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Abstract

This end-of-study project focuses on the automation of two water pumping stations.
The first station utilizes the SIEMENS S7-1200 PLC, while the second station is
equipped with the STIEMENS LOGO and Zelio PLCs.

Throughout this project, we are organizing our work step by step to cover all phases,

from the study of hardware equipment to the synthesis of process control, including im-
plementation on TTA Portal V15.1, Zelio Soft, Logo, and supervision of the pumping
stations using Easy Builder Pro software.

Keywords: PLC, HMI, Automation, Control, Easy Builder, TIA Portal, SIEMENS,
Programming, Station, LOGO Soft Comfort, Zelio.

Résumé

Notre mémoire de projet de fin d’étude porte sur 'automatisation de deux stations
de pompage d’eau. La premiére utilise 'automate SIEMENS S7-1200, tandis que la
seconde station est équipée de 'automate SIEMENS LOGO et de Zelio.

A travers ce projet, nous organisons notre travail étape par étape afin de couvrir toutes

les phases, de I’étude de I’'équipement matériel a la synthése de commande du processus,
en passant par 'implémentation sur TTA Portal V15.1, Zelio Soft, Logo, ainsi que la
supervision de la station de pompage via le logiciel Easy Builder Pro.

Mots clés : PLC, IHM, Automatisation, Commande, Easy Builder, TTA Portal, SIE-
MENS, Programmation, Station, LOGO Soft Comfort, Zelio.
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Introduction générale

Lautomatisation est une tendance clé dans la production industrielle moderne, apportant des
améliorations significatives au controle des chaines d’assemblage et a la qualité des produits. En
remplacant I’homme dans de nombreuses taches opérationnelles et informationnelles, 1’automa-
tisation permet non seulement d’exécuter des opérations complexes ou dangereuses, mais aussi
de se substituer aux taches répétitives effectuées par les travailleurs. Cette avancée technologique
contribue a une précision accrue des opérations, tout en augmentant la rentabilité et la productivité
des entreprises.

Pour améliorer nos compétences dans cette technologie avancée, le département d’automatique de
I’ENP offre I’opportunité d’utiliser des maquettes de stations de pompage équipées d’automates
Siemens et Schneider. Ces équipements permettent aux étudiants et aux chercheurs de se familiari-
ser avec les technologies d’automatisation les plus récentes. L’ objectif principal est de commander
et superviser deux stations didactiques utilisant différents automates via le logiciel EasyBuilder,
afin de développer une compréhension pratique et approfondie des systemes d’automatisation,
d’optimiser les processus et de préparer les utilisateurs aux défis industriels réels.

Dans ce rapport, nous présentons cinq chapitres principaux décrivant les différents aspects de notre
projet :

Le premier chapitre est consacré a la commande de la station de pompage a 1’aide de 1’auto-
mate Zelio, un systeme de controle et de programmation couramment utilisé dans 1I’automatisation
industrielle. Zelio propose des fonctionnalités avancées qui simplifient la gestion et 1’optimisa-
tion des processus automatisés. Nous examinerons les différentes méthodes de programmation
disponibles avec Zelio, en mettant en avant leurs avantages en termes de fiabilité et d’efficacité
opérationnelle. De plus, nous décrirons les étapes essentielles pour programmer cet automate de
maniere efficace.

Le deuxieme chapitre fournit une description détaillée de la station de pompage équipée d’un
automate Zelio. Nous y examinerons les principaux composants de la station, leur raccordement et
leur cablage, ainsi que le schéma synoptique pour faciliter la mise en place de la station de pom-
page. En fin de chapitre, nous présenterons le cahier des charges correspondant, accompagné de
son GRAFCET.

Le troisieme chapitre explore en détail I’utilisation d’Easy Builder, une plateforme conviviale
pour la conception et la supervision des Interfaces Homme-Machine (IHM). Easy Builder facilite
le controle précis et la surveillance des systemes automatisés. Nous examinons étape par étape
I’utilisation d’Easy Builder pour créer et gérer deux stations de pompage. Les points clés abordés
incluent la configuration des projets, 1’ajout d’objets dans les vues, ainsi que la gestion des alarmes
et des recettes.

Le quatrieme chapitre se concentre sur la déclaration des variables de 1’automate S7-1200
a ’aide d’Easy Builder. Nous débutons par la représentation détaillée des stations de pompage,
en mettant en lumiere les spécifications techniques et les exigences fonctionnelles du cahier des
charges associé. En outre, nous examinons les équipements utilisés dans les stations. Nous explo-
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rons également les vues systeme intégrées telles que les alarmes, les recettes, ainsi que 1’historique
de la variation du niveau de la cuve B et du débit, offrant ainsi une vue complete de la gestion
automatisée de ces processus.

Le cinquieme chapitre se concentre sur la commande avancée et la supervision de la station
de pompage avec les automates Zelio et Logo intégrés a Easy Builder Pro. Nous détaillons la confi-
guration de la communication, les vues spécifiques créées pour la station, ainsi que les GRAFCET
et les équipements matériels utilisés. Le projet de fin d’études se conclura par une conclusion
générale, évaluant dans quelle mesure 1’étude a atteint ses objectifs.

15



Chapitre 1

Description de la maquette de S7 1200

1.1 Introduction

Ce chapitre a pour objectif de présenter une maquette de station de pompage S7 1200. Nous
débuterons en détaillant les équipements de la maquette, suivi de la présentation de son schéma de
raccordement et de son schéma synoptique. En outre, nous aborderons quatre cahiers de charges
distincts, décrivant les exigences spécifiques pour la conception et le fonctionnement de la ma-
quette, ainsi que les grafcets correspondants a chacun, pour une compréhension approfondie de
leur mise en ceuvre.

1.2 Description du prototype de la station de pompage S7 1200

Les stations de pompage jouent un role crucial car elles sont utilisées dans une multitude d’ap-
plications telles que 1’approvisionnement en eau potable, 1’irrigation agricole, le drainage et la
régulation des niveaux d’eau. Elles sont indispensables pour transférer 1’eau des sources vers les
destinations nécessaires, que ce soit pour un usage domestique, agricole ou industriel.

La station de pompage de notre projet de fin d’étude se compose principalement d’une pompe
associée a un moteur électrique, généralement en courant alternatif monophasé ou triphasé asyn-
chrone. La fonction de la pompe est de fournir de I’énergie hydraulique au fluide, lui permettant
d’étre déplacé d’un point A a un point B a une vitesse spécifique. La puissance fournie par la
pompe est notée P et son débit maximal est noté Q.

Cette station de pompage comprend deux réservoirs a eau : le premier, situé en position inférieure
et appelé "Réservoir A”, contient I’eau qui sera refoulée par la pompe. Le second, situé en position
supérieure et appelé "Réservoir B”, recoit 1’eau provenant du Réservoir A. Les deux réservoirs
sont caractérisé€s par leur capacité maximale de rétention exprimée en volume et leur surface rec-
tangulaire.

Les tuyaux cylindriques relient la pompe aux deux réservoirs. La circulation de I’eau entre les
réservoirs est régulée par deux électrovannes, tandis qu’une vanne manuelle permet le retour de
I’eau du Réservoir B vers le Réservoir A si nécessaire.

En outre, la station est équipée d’une série de dispositifs d’instrumentation spécialisés, tels
que des débitmetres et des capteurs de niveau, qui surveillent les phénomenes physiques variables
reproduits dans le systeme.
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1.3 Les équipements de la maquette

FIGURE 1.1 — Les équipements de ’installation S7 1200

1. Support métallique : Le prototype repose sur un support métallique mesurant 0,7 m sur 0,7
m et d’une hauteur totale de 1,50 m.

2. Deux réservoirs en verre A et B transparent, avec des capacités de 40 litres et 20 litres
respectivement.

3. Armoire électrique métallique (600 x 400 x 230mm).
4. Robinet : est un dispositif utilisé pour contrdler le débit d’un liquide

5. Electrovanne : est une valve électromécanique qui contrOle le débit de fluide. Nous illus-
trons la photo de I’électrovanne (voir figure [I.2)) ainsi que ses caractéristiques dans la table

L1
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Caractéristique Valeur
Tension de travail minimale 4.5-5V
Courant de fonctionnement maximal | 15mA (DC 5V)
Capacité de charge 10mA (DC 5V)
Amplitude haute >4.6V
Amplitude basse <0.5V
Résistance électrique >125012
Résistance d’isolement >100M¢S2
Test de pression hydrostatique <2.0Mpa
FIGURE 1.2 — Electrovanne TABLE 1.1 — Caractéristiques de I’électrovanne

1.4 Les équipements Electriques

1.4.1 Automate S7-1200 CPU 1214

Le contréleur S7-1200 offre une souplesse et une puissance remarquables pour la commande

d’une grande variété d’appareils, répondant ainsi efficacement a vos besoins en matiere d’automa-
tisation. Sa conception compacte, sa flexibilité de configuration et son jeu d’instructions étendu en
font une solution idéale pour piloter diverses applications.
La CPU integre un microprocesseur, une alimentation intégrée, des circuits d’entrée et de sortie,
un protocole PROFINET intégré, des E/S rapides pour la commande de mouvement, ainsi que des
entrées analogiques intégrées, le tout dans un boitier compact. Une fois votre programme chargé,
la CPU contient la logique nécessaire pour contrdler et commander les appareils dans votre appli-
cation. [1]

Criteres de choix d’un automate programmable
— Entrées/sorties : Le nombre et le type d’entrées/sorties doivent étre compatibles avec les
besoins de I’application, en prévoyant une marge pour 1’évolution et les pannes.

— Puissance de ’automate programmable : Elle détermine sa capacité a exécuter des taches
complexes.

— Capacité mémoire : Essentielle pour la complexité des applications.
— Possibilité d’ajouter des extensions : Pour une évolutivité future.

— Langages de programmation supportés : Pour choisir celui qui convient le mieux a vos
compétences et a vos besoins.

— Fonctions de communication : Permettent I interopérabilité avec d’autres systeémes et normes.
— Temps de compilation : Pour optimiser le temps de développement.
— Précision : Garantit des opérations fiables.

— Prix : Pour s’assurer que I’investissement est justifié par rapport aux fonctionnalités offertes.
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FIGURE 1.3 — Simatic S7 1200

Modes de fonctionnement de la CPU[2]

— En mode « STOP >, la CPU n’exécute pas le programme, et vous pouvez charger un projet.
— En mode « STARTUP >, la CPU entame une procédure de démarrage.

— En mode <« RUN >, le programme est exécuté de facon cyclique. Les projets ne peuvent pas
étre chargés dans une CPU en mode RUN.

Sur la face avant de la CPU, les indicateurs LED fonctionnent comme suit :

— La couleur de la LED des états RUN/STOP indique le mode de fonctionnement actuel.

— De plus, il y a les LED <« ERROR » et <« MAINT > qui indiquent respectivement si une
erreur est survenue et si une maintenance est requise.

w Panneau de commande CPU

IP=192.168.0.1 CPUcornmomn [CPU...

1 RUN/STOP RUN
| ERROR STOP
1 MAINT i MRES |

FIGURE 1.4 — Modes de fonctionnement de la CPU[2]
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Caractéristique technique[2]

Caractéristique Valeur
Dimensions (mm) 110 x 100 x 75
Mémoire de travail 50 Ko
Mémoire de chargement 2 Mo

Entrées/Sorties TOR intégrées

14 entrées / 10 sorties

Entrées analogiques intégrées

2 entrées

Modules d’entrées-sorties (SM) pour exten- | 8

sion

Signal Board (SB) ou Communication Board | 1

(CB)

Module de communication (CM) 3
Compteurs rapides monophase 1a30kHz
Compteurs rapides quadrature de phase 1a20kHz
Sorties d’impulsions 2

PROFINET

1 port Ethernet

TABLE 1.2 — Caractéristiques techniques CPU 1214

1.4.2 Module SM 1232 - Sortie Analogique

Le module SM 1232 - 6ES7232-4HD32-0XB0 est une composante essentielle de la gamme
Siemens SIMATIC S7-1200, offrant des fonctionnalités avancées de sorties analogiques. Congu
avec précision pour répondre aux exigences industrielles les plus strictes, ce module garantit une
performance fiable et précise dans le controle et la régulation des processus. Son intégration trans-
parente avec le systeme S7-1200 permet une configuration aisée et une compatibilité optimale,
offrant ainsi une solution complete pour une automatisation efficace et évolutive.

Nous illustrons la photo du module SM 1232 (voir figure ainsi que ses caractéristiques

dans la table

FIGURE 1.5 — Module SM

1232[3]

s B ¥ . /:_»-“:.,. —

Caractéristique Valeur

Type S7-1200 SM 1232
Référence fabricant 6ES7232-4HD32-0XB0
Hauteur 10 cm

Longueur 7,5 cm

Largeur 4,5 cm

Indice de protection 1P20

Dimensions (L x 1 x H)

7.5cmx4,5cmx 10 cm

Modele

4 sorties analogiques,
résolution 14 bits

Tension de fonctionnement 24 V (max)
Température ambiante max. | +60°C
Température ambiante min. -20°C

TABLE 1.3 — Caractéristiques techniques du module SM

1232 [3]
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Cablage du module de sortie analogique

FIGURE 1.6 — Schéma de cablage du SM 1232 AQ 4 x 14 bit

Broche X10 (or) X12 (or) X13 (or)

1 L+/24 V CC Pas de connexion Pas de connexion
2 M/24 V CC Pas de connexion Pas de connexion
3 Terre fonctionnelle Pas de connexion Pas de connexion
4 Pas de connexion AQ OM AQ2M

5 Pas de connexion AQO AQ?2

6 Pas de connexion AQ IM AQ 3M

7 Pas de connexion AQ 1 AQ3

TABLE 1.4 — Brochage pour le SM 1232 AQ 4 x 14 bit (6ES7232-4HD32-0XB0)[4]

143 SIMATIC HMI 6AV2124-0JC01-0AX0

L’Interface Homme-Machine (IHM) joue un role crucial dans de nombreux systemes automa-
tisés en permettant aux utilisateurs d’interagir de maniere intuitive avec les machines et les proces-
sus. 'ITHM a écran tactile Siemens TP900 - 6AV2124-JC01-0AXO0 offre une interface utilisateur
confortable et conviviale, facilitant la surveillance, le controle et la configuration des équipements
industriels.

Criteres de choix d’une IHM[5]

— Taille et résolution de I’écran : Dimensionner 1’affichage en fonction des appareils cibles
et assurer une résolution adéquate.

— Communication du systeme : Choisir les périphériques d’entrée/sortie appropriés et prévoir
I’accessibilité.

— Besoins de mémoire : Allouer les ressources nécessaires pour des performances satisfai-
santes, notamment sur mobile.

— Utilisateurs et registres : Définir les profils utilisateurs, adapter le langage en conséquence
et permettre la personnalisation.
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FIGURE 1.7 — SIMATIC HMI 6AV2124-0JC01-0AX0

Applications du logiciel WinCC pour la supervision HMI :

— Présentation en temps réel de I’état de toutes les machines et équipements.

— Enregistrement et présentation des composants requis et importants du systeme.

— Génération d’alertes en cas d’erreur dans le systeme, avec affichage précis de I’emplacement

et de I’heure de ’erreur.

— Utilisation d’outils graphiques adaptés aux processus existants.

— Enregistrement des données nécessaires telles que le taux de production, le taux de perfor-
mance, la consommation d’énergie, etc.

— Capacité de controle a distance pour visualiser I’état des systemes.

— Possibilité d’ajuster le systeme en fonction du processus désiré.

Caractéristiques techniques[6]

Caractéristique Valeur

Type de produit TP900 Comfort

Ecran TFT, 9 pouces diagonale, 195 mm de largeur, 117 mm de hauteur
Nombre de couleurs 16 777 216

Résolution 800 pixels (horizontal) x 480 pixels (vertical)

Rétroéclairage

Durée de vie moyenne (MTBF) | 80 000 heures a 25 °C

Rétroéclairage réglable De 0 a 100%

TABLE 1.5 — Caractéristiques du TP900 Comfort

Interfaces
USB type A

Mains
USB type mini B
Audio Line IN/ OUT

IR .

PROFINET (100 MB Ethernet)
PROFIBUS (Sub-D RS 422/485)
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KP700 Comlort TP700 Comlort
KP900 Comforl TP900 Comfort
KP1200 Comfort TP1200 Comfort

FIGURE 1.8 — Interfaces[2]

1.4.4 Variateur de vitesse ATV12H037M2 [7]

Un variateur de vitesse est un dispositif électronique concu pour réguler et moduler 1’énergie
électrique fournie a un moteur. I se compose principalement d’un convertisseur statique et d’une
unité de controle électronique. Les versions récentes integrent également un circuit de correction
du facteur de puissance pour se conformer aux normes de compatibilité électromagnétique. L’ unité
de contrdle €lectronique assure la régulation et la commande du moteur a travers le convertisseur
statique, permettant a I’utilisateur de contrdler directement la vitesse. Sa conception est largement
influencée par la stratégie de commande choisie, telle que la commande vectorielle ou scalaire.

FIGURE 1.9 — Variateur de vitesse ATV12H037M?2

Criteres de choix d’un variateur de vitesse

Puissance requise

Type de moteur

Tension et courant d’entrée
Fréquence de fonctionnement
Type de commande
Interfaces de communication

Protection et sécurité

S

Fiabilité et durabilité
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Caractéristiques technique

Caractéristique Valeur

Alimentation 200 a 240 V en courant continu
Puissance moteur 0,37 kW (0,55 hp)

Protocole de communication Modbus

Courant de ligne

59Aa200V,49A2240V

Gamme de vitesse

1220

Surcouple transitoire

150 a 170 % du couple nominal

Degré de protection IP

1P20

Fréquence de sortie 0,52400 Hz
Nombre d’entrées analogiques | 1
Nombre d’entrées numériques | 4
Nombre de sorties analogiques | 1
Nombre de sorties numériques | 2

Type de démarreur de moteur

Variateur de vitesse

TABLE 1.6 — Caractéristiques de Variateur de vitesse

1.4.5 Débitmetre

Un débitmetre est un dispositif concu pour évaluer, superviser ou ajuster le flux volumétrique
ou le flux massique de fluides, qu’ils soient sous forme liquide ou gazeuse, circulant a travers une
canalisation ou a I’air libre.

FIGURE 1.10 — Débitmetre

1.4.6 Unité pompage[4]

L’unité de pompage, élément essentiel d’une station de pompage, est constituée principalement
d’un moteur €lectrique associé a une pompe. Son objectif principal est de transférer un fluide d’un
point A a un point B en lui fournissant I’énergie hydraulique nécessaire.
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Pompe centrifuge[8]

La pompe centrifuge est un dispositif rotatif utilisé dans 1’industrie pour pomper des liquides
en les aspirant axialement.
La pompe centrifuge a un moteur asynchrone monophasé d’une puissance de 0.37 KW qui peut
fournir un débit maximal de 35 L/min.

FIGURE 1.11 — Pompe centrifuge

Moteur asynchrone

Le moteur asynchrone est une machine électrique a courant alternatif composée d’un rotor et
d’un stator. Il convertit I’énergie électrique en énergie mécanique grace a la rotation du rotor sous
I’effet du champ magnétique

FIGURE 1.12 — Moteur asynchrone

Le prototype de la station de pompage de I’ENP est équipé d’une unité de pompage de la
marque LEO, modele APm37. Cette unité combine a la fois un moteur asynchrone monophasé et
une pompe centrifuge dans un méme dispositif.

FIGURE 1.13 — Unité de pompage LEO APm37
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Caractéristique Valeur

Puissance 0.37kW /0.5 HP

Type Monophasé avec la protection thermique intégré
Classe d’isolation F

Indice de protection IPX4

Température ambiante maximale | +40°C

TABLE 1.7 — Caractéristiques du Moteur

Caractéristique Valeur

Matériau Support et corps en fonte antirouille
Impulseur équipé d’un systeme anti-bloc | Oui

Matériau de I’impulseur Laiton

Arbre AISI 304

Température maximale du liquide +40°C

Aspiration maximale +8 m

TABLE 1.8 — Caractéristiques de la Pompe

1.4.7 Disjoncteur différentie[9]

Un disjoncteur différentiel est un dispositif de protection électrique détectant les fuites de cou-
rant vers la terre. Il coupe 1’alimentation pour éviter les risques d’électrocution ou d’incendie.
Nous présentons ci-dessous la photo du disjoncteur bipolaire ENG (voir figure ainsi que ses
caractéristiques détaillées dans la table

9 O
s . Caractéristique Valeur
o Pouvoir de coupure | 4.5 kA
=N Fréquence 50/60 Hz
sl Nombre de poles 2p
@ @ Degré de protection | IP20

TABLE 1.9 — Caractéristiques du disjoncteur

FIGURE 1.14 — Disjoncteur bipolaire
ENG

Criteres de choix d’un disjoncteur
— Normes de sécurité : Conformité aux normes NF C 61-410 et NF EN 60898.

— Caractéristiques du réseau : Tension et fréquence.

— Courbe de déclenchement : Adaptation au type de charges et d’installation.
— Pouvoir de coupure : Capacité a interrompre le courant de court-circuit.

— Environnement : Conditions d’installation (température, humidité, etc.).

— Type d’application : Usage domestique, industriel, moteur, etc.
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1.4.8 Alimentation SITOP PSU100S[10]

L’alimentation d’un automate est un composant électrique congu pour convertir la tension du
réseau en différentes tensions continues adaptées aux circuits €électroniques de I’automate.

Criteres de choix d’une alimentation électrique :

— Stabilité et fiabilité de la tension.

— Puissance et intensité adaptées.

— Compatibilité avec la tension d’entrée.

— Tension de sortie appropriée.

— Indice de protection élevé (IP).

— Température maximale de fonctionnement.

Nous présentons ci-dessous la photo de 1’alimentation PSU100S (voir figure|1.15]) ainsi que
ses caractéristiques détaillées dans la table [I.10}

Caractéristique Valeur
Alimentation Stabilisé
Puissance 240 W
Intensité nominale 10 A
Plage de tension d’entrée 85-123 V AC/170-264 V AC
Tension de sortie 24V DC
Indice de protection P20
Température maximale +70 °C
FIGURE 1.15 Limitation des ondes harmoniques | Selon EN61000-3-2
- Alimentation o ) )
PSU100S TABLE 1.10 — Caractéristiques de I’ Alimentation SITOP PSU100S

1.4.9 Contacteur[11]

Un contacteur, semblable a un relais €lectromagnétique, est essentiel lorsque la charge a
contrOler dépasse la capacité de commande d’un dispositif de commande tel qu’une résistance,
un moteur ou d’autres récepteurs de forte puissance. Les contacteurs fonctionnent de maniere
similaire aux interrupteurs, permettant d’ouvrir ou de fermer un circuit électrique. Toutefois,
leur principale différence avec les relais réside dans leur capacité a supporter des courants
beaucoup plus élevés, allant jusqu’a 10-12 amperes.

Role : Permet de démarrer et d’arréter le fonctionnement de la pompe de maniere manuelle.

Criteres de choix d’un contacteur :

— Besoin d’une commande manuelle, comme pour un contacteur de chauffe-eau ou un
contacteur heures creuses.

— La tension de commande de la bobine du contacteur.
— La tension d’alimentation du récepteur.

— Le courant du récepteur.

— Le nombre de contacts de puissance (1, 2, 3, 4).

— Le type de contact de puissance.
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Nous présentons ci-dessous la photo du contacteur (voir figure[I.16)) ainsi que ses caractéristiques
détaillées dans la table [L.11l

Caractéristique Valeur

Type de contacteur AC-3e/AC-3
Courant nominal 9A
Puissance nominale 4kW a400V
Tension de commande de la bobine | 24 V DC
Nombre de poles 3

Contacts auxiliaires 1 NO
Marque Siemens
Modele 3RT2

TABLE 1.11 — Caractéristiques du contacteur Siemens
FIGURE 1.16 — Contacteur 3RT2

Al (+) 11 Pz 503 |13
|

99QO®), |

L5120 A2 () pm1 jam2 513 14

FIGURE 1.17 — Schéma électrique du contacteur SIEMENS 3RT2016-1BB41

1.4.10 Relais de commande[12]

Un relais de commande est un interrupteur électromagnétique possédant des contacts O ou
F, qui sont actionnés lorsque la bobine du relais est alimentée.

Nous illustrons ci-dessous le relais de commande (voir figure[T.18) ainsi que ses caractéristiques
détaillées dans la table [1.12!

Caractéristique Valeur
Nom de I’appareil RSB
Description des contacts 2 70O/F”
Fonctionnement des contacts Standard
Tension circuit de commande 24V CC
Courant thermique d’emploi sous enveloppe | 8 A a-40...40 °C
Tension assignée d’emploi 19,2264V CC
Courant commuté minimum 5 mA
Tension de coupure maximale 300 V CC, 400V CA
Pouvoir de commutation maximum 2000 VA CA, 224 W CC
FIGURE 1.18 -
Relais de com- TABLE 1.12 — Caractéristiques du relais de commande

mande
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1.4.11 Capteur de débit

Surveille en temps réel le débit du fluide, crucial pour le fonctionnement efficace de la sta-
tion.

.

FIGURE 1.19 — Capteur de

débit

Caractéristique Valeur
Fabricant SICK

Type de capteur Ultrason

Genre du capteur Droit

Portée 0,03...0,25 m
Configuration de sortie PNP /NO/NC
Boitier de capteur MI18

Terminal Connecteur M12
Classe d’étanchéité P67

Fréquence de commutation maximale | 15 Hz

TABLE 1.13 — Caractéristiques du capteur Débit

1.4.12 Capteur de distance

Le capteur de distance est un dispositif utilisé pour évaluer la distance entre lui-méme et la
surface du fluide contenu dans un réservoir. Dans le prototype de la station, un capteur de
distance a ultrasons de la marque SICK, modele UM18, est intégré a cet effet.

FIGURE 1.20 — Capteur de distance UM18-51111

Caractéristiques Techniques

Caractéristique Valeur

Portée de travail 30 mm a 250 mm, plage limite de 350 mm
Résolution > (0,08 mm

Précision 0,17% / K (par rapport a la valeur actuelle mesurée)

Fréquence des ultrasons 320 kHz

Sortie numérique

Type PNP, courant de sortie maximal < 500 mA

Température ambiante de fonctionnement | -25 °C a +70 °C

Température ambiante d’entreposage -40 °C a+85 °C
Durée de réponse 32 ms
Fréquence de commutation + 15Hz

TABLE 1.14 — Caractéristiques du capteur de distance
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Interface de Sortie

— Type : PNP

— Courant de sortie maximal /4 :< 500 mA

— Temp’erature ambiante de fonctionnement : —25°C ... + 70°C
— Temp’erature ambiante d’entreposage : —40°C ... + 85°C

Cablage des fils :

—1—hrn L |+

PRSIy

| ]

wht: 2 i ®
¢2ra 5 MF@

FIGURE 1.21 — Schéma de raccordement

— Fil marron (L+) : Alimentation DC +24 V.

— Fil bleu (M) : Masse.

— Fil blanc (QA) : Sortie analogique de type courant 4-20 mA.
— Entrée non connectée/affectée (nC).

— Entrée multifonction (MF).

1.4.13 Convertisseur de courant /tension

Convertit les signaux électriques pour une utilisation par d’autres dispositifs de controle ou
de surveillance. Un convertisseur de courant utilise un circuit basé sur des amplificateurs
opérationnels pour produire la tension électrique souhaitée en fonction du courant circulant
dans le circuit. Dans ce cas, étant donné que le capteur de distance fournit en sortie une plage
de courant de 4 a 20 mA, tandis que I’ API requiert une entrée de tension de 0 a 10 V, il est
nécessaire d’utiliser un dispositif de conditionnement pour convertir le courant en tension.

FIGURE 1.22 — Module convertisseur de courant — tension
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FIGURE 1.24 — Carte Arduino

UNO

FIGURE 1.23 — Amplificateur

1.4.14 Arduino

La carte Arduino est une plateforme électronique équipée d’un microcontroleur. Elle sert
d’interface programmable dans divers systemes automatisés. Dans le contexte d’une sta-
tion de pompage, la carte Arduino utilise les données captées par les capteurs, comme le
débitmetre, pour controler les actionneurs. Le signal du débitmetre, sous forme d’un train
d’impulsions, est converti en un signal de modulation de largeur d’impulsion (MLI) par le
microcontroleur programmé sur I’ Arduino. Chaque impulsion ainsi générée représente phy-
siquement le débit mesuré par le capteur, permettant un contrdle précis et automatisé de la
station de pompage.

Apres la carte Arduino, un second conditionneur est utilisé, qui est un filtre passe-bas. Son
role est de filtrer le signal de modulation de largeur d’impulsion (MLI) généré par la carte.
Ce filtre convertit I’amplitude originale U = 5V a une fréquence f de 480 H z en un signal
d’amplitude variant de 0 a 5 V. Cette conversion ajoute une composante continue au signal
MLLI, ce qui rend le signal exploitable par I’ API.

Caractéristique Valeur
Alimentation 7212V DC
Microcontroleur ATMega 328
Mémoire flash 32 kB

Mémoire SRAM 2 kB
Mémoire EEPROM | 1 kB
Interfaces

14 broches d’E/S dont 6 PWM
6 entrées analogiques 10 bits
Bus série, I2C et SPI

Intensité par E/S 40 mA

Cadencement 16 MHz

TABLE 1.15 — Caractéristiques de I’équipement
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1.5 Schéma de raccordement de la station de pompage

Le schéma de cablage de la

Réseau 220V

station de pompage S7-1200 est illustré dans la figure.

g Alimentation Fohl
: I 24vDC__ [T

Variateur de
vitesse ATV12

Contacteur

Courant 4-20mA Filtrage
Tension 0-10V

Capteur Lot o

&6 Nivay Débimetre

FIGURE 1.25 — schéma de raccordement de la station de pompage S7 1200 [14]

1.6 Représentation synoptique de la station de pompage

La représentation synoptique de la station de pompage vise a rendre la compréhension de son
principe de fonctionnement facile et accessible a tous. Elle permet de visualiser I’ensemble des

éléments constitutifs de la station de pompage d’une maniere claire et concise.

Station 1

FIGURE 1.26 — Représentation synoptique de la satation de pompage S7 1200 [14]
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FIGURE 1.27 — Schéma électrique (:313 la station de pompage S7 1200 [14]



1.7 Assemblage et ciblage de la station de pompage

FIGURE 1.29 — Le Prototype de la station de pompage S7 1200 [4]
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1.8 Enoncé des cahiers des charges et Grafcets de la station
S7-1200

1.8.1 1°™ cahier de charge[4]

Le premier cahier des charges décrit le processus de contrdle du niveau du réservoir B a I’aide
d’une servocommande aux performances optimales. Ce controle est effectué au moyen des trois
commandes résumées au chapitre 2.[4]

Le fonctionnement autonome de la station est un mode de fonctionnement en boucle fermée.
En utilisant I’Interface Homme Machine pour définir le point de consigne, le systeme exécute les
opérations suivantes :

Le mode de fonctionnement en boucle fermée de la station implique les opérations suivantes :

— Remplissage : Si le systeme est en marche et que le point de consigne sélectionné plus
la valeur de tolérance (+) est supérieure au niveau h, la pompe et I’électrovanne EV1 sont
activées, 1’électrovanne EV2 est fermée et I’indicateur de remplissage s’allume. L’ opération
s’arréte lorsque le point de consigne plus la valeur de tolérance (+) descend en dessous du
niveau h, puis le systeme retourne a 1’état d’arrét.

— Vidange : Si le systeme est en marche et que le point de consigne sélectionné plus la valeur
de tolérance (-) est inférieure au niveau h, I’électrovanne EV2 s’ouvre et le voyant de vidange
s’allume. L’opération s’arréte lorsque le point de consigne plus la valeur de tolérance (-)
dépasse le niveau h, et le systeme retourne a 1’état d’arrét.

— Arrét d’urgence : Lorsque le systéme est en marche et que le bouton d’arrét d’urgence est
enclenché, le systeme s’arréte immédiatement.

A partir des cahiers des charges, nous développons le GRAFCET suivant :

0

+ marche

1 Voyant d’arrét
—+4 Consigne < Niv -+ Consigne > Niv
3 Vidange 2 Remplissage
+ Consigne > Niv —+ Consigne < Niv

FIGURE 1.30 — Grafcet de manipulation 1 de la station de pompage S7 1200 [4]
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1.8.2 2°m¢ Cahier de charge : Mode de Fonctionnement Cyclique[4]

Le systeme utilise un mode de fonctionnement cyclique, qui comprend plusieurs étapes.

— Premiere Temporisation : Si le niveau d’eau est inférieur a 60% de sa capacité maximale
lorsque le systeme est en marche, une temporisation d’'une minute est initialisée, suivie de
la phase de remplissage. Si le niveau est supérieur a 60%, le systeme passe directement a la
deuxieme temporisation.

— Remplissage : Si le niveau d’eau est inférieur a 60% de sa capacité maximale et que la
premiere temporisation est terminée, la pompe et I’électrovanne EV1 sont enclenchées,
I’électrovanne EV2 est fermée, et le voyant de remplissage s’allume jusqu’a ce que le ni-
veau atteigne au moins 60%.

— Seconde Temporisation : Lorsque le niveau d’eau est au moins a 60% de sa capacité maxi-
male, la seconde temporisation s’active et dure une journée (10 secondes dans le programme
de simulation).

— Comptage des Cycles : Le comptage des cycles commence lorsque la seconde temporisation
est terminée. Le cycle est répété trois fois, de la premiere a la seconde temporisation. Si le
comptage est inférieur a 3, le cycle est répété. Le comptage se termine au quatricme cycle et
la machine passe en mode de vidange.

— Vidange : L’étape de vidange est automatiquement activée lorsque le comptage est supérieur
a 3, ce qui ouvre I’électrovanne 2 et allume le voyant de vidange. L’ opération s’ arréte lorsque
le niveau d’eau atteint le niveau minimal, puis le systeme revient a son état initial et le
compteur est remis a z€ro.

A partir de cahier de charge, nous développons le GRAFCET suivant :
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0 Remise & 0 de C

- marche

1 Voyant ("arrét | Initlalisation T,

+ Niv<60% & T, >1min

+ Nivz60% & T, >1min

2 Remplissage
4 Initialisation T, - Niv ;.:;ﬁﬂ%

3 Initialisation T,
+ T, >ljour

<+ T,>1jour

5 Incrémentation C
=+ C<3 + C=3
6 Vidange
<+ Niv<h

FIGURE 1.31 — Grafcet de manipulation 2 de la station de pompage S7 1200 [4]
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1.8.3 3¢ Cahier de charge

Ce cahier des charges énonce les criteres et les exigences nécessaires a la réalisation d’un
systeme de vidange cyclique. L’ objectif principal est d’€tablir un processus automatisé efficace per-
mettant le renouvellement périodique des fluides au sein d’un réservoir ou d’un systeme spécifique.
Ce faisant, il assure un fonctionnement optimal et une qualité homogene du produit final.

1. Appuyer sur le bouton marche : Démarre le fonctionnement de la station de pompage.

2. Premiere temporisation :

— Sile niveau d’eau est inférieur a 80% de sa capacité maximale, une temporisation d’une
minute est initi€e, suivie de la phase de remplissage.

— Si le niveau est supérieur a 80%, le systeme passe directement a la phase de vidange.
3. Remplissage :

— Si le niveau d’eau est inférieur a 80% de sa capacité maximale et que la premiere
temporisation est terminée :
— La pompe et I’€lectrovanne EV1 sont enclenchées.
— DL’¢électrovanne EV?2 est fermée.
— Le voyant de remplissage s’allume jusqu’a ce que le niveau atteigne au moins
80%.
4. Vidange :
— Lorsque le niveau d’eau atteint au moins 80%, ce qui ouvre I’électrovanne 2 et allume
le voyant de vidange.
— Dopération de vidange s’arréte lorsque le niveau d’eau est réduit de 10%.

5. Comptage des cycles :
nombre de cycles est défini a 4 (le “nombre de compteur”).A chaque vidange de 10%,
le compteur augmente. Le comptage se termine apres 4 cycles.
-6- Seconde temporisation :
— Lorsque le cycle de vidange est terminé, la valeur de la deuxieme temporisation est
définie.
— Ensuite, le systeme revient a son état initial, et le compteur est remis a zéro.

N.B Si le niveau dépasse 90%, une alarme est déclenchée et le systeme revient a I’état initial.
A partir de cahier de charge, nous développons le GRAFCET suivant :
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O =t Raz Compfeur

=T Marche

1 el  Temporisateurl

1 Nv<80%&T1i=1min

2 — Remplissage

=1 Nv>=80% & T1=1min

=T Nv>=80%

3 _— Vidange

—1— NV%-10%

4 L] INC compteur

=1 C<4 T C>=4
5 —t= Temporisateur 2
T2 >=T2 Choisi

FIGURE 1.32 — Grafcet de manipulation 3 de la station de pompage S7 1200
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1.8.4 4™ Cahier de charge

Le systeme de gestion automatique vise a controler le niveau de liquide dans une cuve (dénommée
cuve B) en fonction des commandes de 1’utilisateur et des conditions de niveau prédéfinies. Le
processus comprend trois étapes principales : vidange 1, remplissage 1, et remplissage 2, chacune
déclenchée par 1’appui sur le bouton de marche.

Vidange 1 : Si le bouton marche est activé et que le niveau de la cuve B est égal ou supérieur
a 60 %, une €lectrovanne est ouverte jusqu’a ce que le niveau soit inférieur a 60 %.

Remplissage 1 : Si le bouton marche est activé et que le niveau de la cuve B est inférieur a 40
%, une pompe est activée pour remplir la cuve B jusqu’a ce que le niveau atteigne 40 %.

Etape intermédiaire : Si le bouton marche est activé et que le niveau de la cuve B est compris
entre 40 % et 60 %, le systeme passe a 1’étape suivante. Remplissage 2 : Si ’'une des conditions
suivantes est remplie :

— Niveau inférieur a 40 % apres le remplissage 1.
— Niveau supérieur a 60 % apres le remplissage 2.

Alors, une nouvelle opération de remplissage est lancée jusqu’a ce que le niveau atteigne 60 %.
Vidange 2 : Si le niveau de la cuve B dépasse 40 % apres le remplissage 2 :

— Une électrovanne et un temporisateur sont activés.
— Si le temporisateur dépasse 10 minute, le systeme revient a 1’état initial.

— Sinon, si le niveau passe en dessous de 40 % et que le temporisateur dépasse 10 minute, une
deuxieme opération de remplissage est déclenchée.

A partir de cahier de charge, nous développons le GRAFCET suivant :

:F Marche & Niv <40 % —4— Marche & Niv >= 60 %

* —— Marche & 40 % =< Niv =< 60 2

—— Niv>=40% —t— Niv<60%

]

3 —| Remplissage I

—1— N=60%

4 —| Vidange
|

—4— N<40% &T2>10 min — N >=40% & T2>10min

Temporisateur

FIGURE 1.33 — Grafcet de manipulation 4 de la station de pompage S7 1200

40



Conclusion

En conclusion, ce chapitre a fourni une présentation détaillée de la maquette de station de
pompage, en couvrant ses équipements, son schéma de raccordement et son schéma synoptique.
De plus, il a exploré quatre cahiers des charges distincts, décrivant les exigences spécifiques pour
la conception et le fonctionnement de la maquette. Les grafcets correspondants a chaque cahier
des charges ont été présentés, offrant une compréhension approfondie de leur mise en ceuvre.

41



Chapitre 2

Description de la maquette de zelio

Introduction

Ce chapitre décrit en détail la station de pompage intégrant un automate Zelio. Nous aborde-
rons les composants principaux de cette station, leur raccordement et leur cablage, ainsi que le
schéma synoptique pour faciliter la réalisation de la station de pompage. En fin de chapitre, nous

présenterons le cahier des charges correspondant.

2.1 Description du prototype de la station de pompage

Cette station de pompage est un dispositif didactique congu pour permettre aux étudiants d’ap-
prendre les techniques de commande et de supervision en utilisant des automates programmables
Schneider Zelio Logic. Cette maquette flexible offre la possibilité de réaliser différentes confi-
gurations sans modifications physiques, reproduisant ainsi les conditions réelles rencontrées dans
I’industrie, telles que la communication automate-IHM (Interface Homme-Machine) et automate-

automate.

sectionLes Equipements de la maquette Zelio

2.1.1 Les Equipements de P’installation :

Equipement Description
o Le prototype repose sur un support métallique mesurant 1,5
Support métallique \p b . P pp d .
metre sur 1 metre, avec une hauteur de 1,5 metre.
Mesurant 50 cm sur 20 cm avec une hauteur de 20 cm, le
Réservoir réservoir est utilisé pour I’eau et fait partie intégrante du
procédé.
Cuve A La cuve mesure 15 cm de c6té et a une hauteur de 30 cm.
Cuve B La cuve mesure 15 cm de c6té et a une hauteur de 25 cm.
. Deux robinets d’arrét a opercule DN40 sont installés pour
Robinets .
assurer la flexibilité du prototype
- ) En polyéthylene haute densité (PEHD), avec un diametre de
Eléments de tuyauteries DN40

TABLE 2.1 — Equipements de I’installation de la station de pompage Zelio
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2.1.2 Les Equipements Electriques

Equipement | Nom de I’ Equipement | Description
Automate LOGO !(si utilise dans pfe logo sinon on
Automate LOGO ! supprime) (OBA8) Siemens pour réaliser les exigences

détaillées spécifiées dans les cahiers des charges, tout en
assurant le contrdle et la gestion efficaces de la station.

Automate Zelio

Automate Zelio de Schneider Electric (SR2 B201BD), pour
réaliser les exigences détaillées spécifiées dans les cahiers
des charges, tout en assurant le controle et la gestion effi-
caces de la station.

C’est un afficheur LCD de la famille Siemens, con¢u pour
afficher des informations provenant de I’ Automate LOGO !,

T Afficheur TDE .. .
o telles que des messages de sécurité, des alertes de mainte-
nance, et des informations sur la station.
% i Relais Ils offrent une isolation, une amplification de courant et
e ) .. une commutation de circuits, tout en assurant une protec-
électromécaniques

tion contre les surcharges.

Relais de Niveau

Quatre relais JYB-714C alimentés en 220V, jouent un role
crucial dans la surveillance et le controle du niveau de li-
quide.

Alimentation Re-

dressée Stabilisée

Elle convertit et stabilise la tension électrique pour four-
nir une alimentation continue et fiable aux équipements
électroniques, tout en les protégeant contre les fluctuations
de tension et les surcharges électriques.

Démarreur Progressif

ATSOINO3FT Schneider, assure un démarrage en douceur
et controlé des moteurs électriques a courant alternatif, tout
en réduisant les surcharges €lectriques et mécaniques, et en
protégeant le moteur et les équipements connectés contre
les dommages.

Capteurs Ultrasons

Deux capteurs ultrason HC-05 sont utilisés pour la mesure
du niveau.

Circuit convertisseur

Deux circuits qui recoivent un signal PWM de la carte Ar-
duino et délivrent un signal analogique vers les automates.

TABLE 2.2 — Equipements Electriques de la station de pompage Zelio

Nous utilisons également Arduino et des disjoncteurs dans notre projet, avec leurs descriptions
trouvées dans le Chapitre 1 de la description de la maquette S7-1200.

2.1.3 Les Actionneur

Les actionneurs de la station Zelio comprennent la pompe et les électrovannes, identiques a
celles utilisées dans la maquette S7-1200, dont les descriptions peuvent étre trouvées dans le cha-
pitre 1. De plus, un agitateur est également présent, un dispositif alimenté en 220V utilisé pour
créer un mouvement dans le liquide afin d’homogénéiser la solution.

43




2.2 Schéma de Raccordement[15]

Le schéma de cablage de la station de pompage Zelio est illustré dans la figure.

s Alimentation &

Disjoncteur ! I n Répartiteur Dt
Redressé 24v 24v

:i .\ LL)
| — Voyants
I- I e
Rép;gﬂoi‘:eur Im “ I I — # b—‘
|

Automate - Automate . 154
Zelio  wewes LOGO! v |
LOGO! TDE

Disjoncteur
290

Relais de niveau Circuits convertisseurs

: PMW/Analog

oxe,

Capteur de niveau
AB

Automates «

Automates

Automates
Automates

* %’; Electrovannes A B

FIGURE 2.1 — Schéma Raccordement de la station de pompage Zelio [15]

Arduine

2.3 Représentation synoptique de la station de pompage Ze-
lio[15]
La représentation synoptique de la station de pompage vise a rendre la compréhension de son

principe de fonctionnement facile et accessible a tous. Elle permet de visualiser I’ensemble des
éléments constitutifs de la station de pompage d’une maniere claire et concise.
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FIGURE 2.2 — Représentation synoptique de la station de pompage Zelio[15]

2.4 Enoncé des cahiers des charges

2.4.1 Grafcet

Le Grafcet est une représentation graphique utilisée en automatisation industrielle pour modéliser
le fonctionnement séquentiel d’un systeme. Il se compose d’étapes reliées par des transitions,
décrivant ainsi les états et les conditions de passage d’un état a un autre. C’est un outil puissant
pour concevoir, analyser et documenter les processus automatisés.

2.4.2 Cabhier de Charges

Les documents de spécifications détaillent le fonctionnement prévu de la station de pompage.
Les opérations sont exécutées par le systeme conformément aux conditions définies par 1’utilisa-
teur et programmées dans 1’ Automate Programmable PLC. La surveillance et le controle de ces
opérations sont ensuite réalisés a partir de 1’Interface Homme-Machine (IHM), également appelée
Interface Opérateur ou Interface Utilisateur.

2.4.3 1% Cahier de charge [15] :

Lorsque la station est a I’arrét, en appuyant sur le bouton “marche” on aura quatre scénarios
possibles :

— Si le niveau haut de la cuve A n’est pas atteint, la pompe démarre pour ramener I’eau a la
cuve A jusqu’a ce que le niveau haut de la cuve A "Ha” soit atteint.

— Si le niveau haut de la cuve B n’est pas atteint, I’électrovanne EVA s’ouvre pour déverser
I’eau de la cuve A dans la cuve B jusqu’a ce que le niveau haut de la cuve B "Hb” soit atteint.

— Si les niveaux Ha et Hb ne sont pas atteints, 1I’électrovanne EVA s’ouvre et la pompe démarre
pour ramener I’eau aux deux cuves. Lorsque le niveau haut de la cuve B est atteint, I’électrovanne
EVA se ferme et 1a pompe reste toujours fonctionnelle pour ramener I’eau a la cuve A jusqu’a
ce que le niveau haut de la cuve A soit atteint.

— Si les deux niveaux sont atteints, I’électrovanne EVB s’ouvre pour déverser 1’eau de la cuve
B dans le réservoir. Une fois la cuve B vide, 1’agitateur démarre pour une durée de 10 se-
condes. Ce cycle se répete 3 fois avant que le processus ne s’arréte.
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NB :

— Il est a noter qu’avant de démarrer le processus, la vanne manuelle A doit étre ouverte et la

vanne manuelle B doit étre fermée.

— Si le niveau d’eau de la cuve A est supérieur a 28 cm et/ou le niveau d’eau de la cuve B est

supérieur a 23 cm, le systeme reviendra automatiquement a son état initial.

A partir de cahier de charge, nous développons le GRAFCET suivant :

Marche Hatin *® X8
” | S

l ||

—t— Marche. Ha HD

__ Marche.Ha Hb

I

|

:
l

[ ==

3

|  Ti=10s

[« =]

[

,l T2>108.IN=J)

('

Marche.Ha Hb MKS.

l
L =

—} _TI=10s (N=3).Ha HD

l. T2»10s.(N<3).Ha.Hb
p

[ ki | Y
3 3z

FIGURE 2.3 — Grafcet de manipulation 1 de la station de pompage Zelio [15]

2.4.4 2°™¢ Cahier de charge :

- ’ _T¥=>10s.iN<3).Ha HD

Hb

| _T2>10s.(N<J).Ha.HD

Ce Cahier de charges définit les spécifications pour un systeme de vidange cyclique pour la
cuve A. Le systeme permet de contrdler le remplissage et la vidange de la cuve a I’aide de capteurs
de niveau et d’électrovannes. Le processus est automatisé et suit des étapes précises pour assurer

le bon fonctionnement du systeéme.
Démarrage

— Appuyer sur le bouton marche pour démarrer la station de pompage.
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Remplissage 1

— Si le niveau D1 est inférieur a 20 cm, une pompe remplit la cuve jusqu’a ce que le niveau
D1 soit supérieur ou égal a 20 cm.

Remplissage 2

— Si le niveau D2 est inférieur a 10 cm, 1’électrovanne EVA s’ouvre pour remplir la cuve
jusqu’a ce que le niveau D2 soit supérieur ou égal a 10 cm.

Vidange cyclique

— Lorsque le niveau D1 atteint 20 cm et le niveau D2 atteint 10 cm, I’électrovanne EVA s’ouvre
pour démarrer la vidange.

— La vidange se poursuit jusqu’a ce que le niveau diminue de 3 cm.
Vidange 2

— A chaque cycle, lorsque le niveau D2 est supérieur & 10 cm, 1’électrovanne EVB s’ouvre
jusqu’a ce que le niveau D2 atteigne 10 cm.

Temporisation
— active agitateur pendant 10 secondes est utilisé pour chaque cycle.

Cycles de vidange
— Le systeme effectue S cycles de vidange, en augmentant le compteur a chaque cycle.
— Une fois les 5 cycles terminés, le systeme se réinitialise.

A partir de cahier de charge, nous développons le GRAFCET suivant :

0 RAZ “C"
Pl —— Marche & D2<10cm
Marche & D1>20cm & D2>10em PR e
1 HP| va 2 | EvA | v1
—— D1=20cm D2>10em
2 M1 Eva V1 j
D1-3cm
a4 o eveve | NCect
DZ2<10cm
5 | AGT | v3 | LT

—4— C<5RT>105 —_—t C=58T2>105

FIGURE 2.4 — Grafcet de manipulation 2 de la station de pompage Zelio
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2.5 Conclusion

En conclusion, ce chapitre a fourni une compréhension approfondie de la conception et de
I’implémentation d’une station de pompage avec automate Zelio. En explorant les composants
clés, leur interconnexion et le schéma synoptique, nous avons établi les fondations nécessaires a
la réalisation d’un systeme efficace et bien intégré. Le cahier des charges présenté garantit une
orientation précise pour atteindre les objectifs fonctionnels et opérationnels du projet, assurant
ainsi une gestion optimisée et fiable du processus de pompage.
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Chapitre 3

Supervision par Easy Builder pro

3.1 Introduction

Dans le domaine de 1’automatisation des stations de pompage, la gestion efficace des interfaces
homme-machine (IHM) joue un ro6le crucial. Easy Builder se distingue comme une plateforme
conviviale permettant de concevoir et de superviser ces IHM, facilitant ainsi le contrdle précis et la
surveillance des systemes automatisés. Ce chapitre explore pas a pas 1’utilisation d’Easy Builder
pour la création et la gestion de deux stations de pompage, en mettant 1’accent sur la configuration
des projets, 1’ajout d’objets dans les vues, la gestion des alarmes, 1’acquisition des données, la
gestion des utilisateurs et la mise en place de recettes.

3.2 Easy builder pro

EasyBuilder Pro, développé par Weintek, est une plateforme logicielle destinée a la program-
mation des dispositifs IHM (Interface Homme-Machine) Weintek. Avec une interface utilisateur
conviviale, il prend en charge plus de 300 pilotes de communication, permettant la connexion a
une gamme variée d’appareils tels que les automates programmables.

Les fonctionnalités avancées de la plateforme incluent I’importation automatique des balises
PLC, facilitant ainsi la configuration et la programmation des interfaces IHM. La simulation hors
ligne/en ligne permet de vérifier le bon fonctionnement de ’application avant le déploiement,
tandis que le cMT Diagnoser aide a diagnostiquer et a résoudre les problemes de communication
entre les appareils et les interfaces IHM.

Easy vilder Pro L we inren
Varsion & (0600

i

Chargement des divers de pénphéique (T7%) rSAlA SBUS_ETHERNETAIL.

FIGURE 3.1 — Logiciel Easy builder pro
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3.3 Barre d’outils dans EasyBuilder Pro

La barre d’outils d’Easy Builder Pro est divisée en plusieurs sections, chacune offrant un en-
semble spécifique de fonctionnalités pour faciliter la commande et la supervision des automates .
Voici un apercu des principales composantes de la barre d’outils :

1. Edition : Cet outil est essentiel pour personnaliser et ajuster les objets sur votre interface. Il
vous permet de modifier facilement la taille, la position et I’apparence des éléments, assurant
ainsi une disposition précise et esthétique.

¥ Couper  pm k Sélectionner = ) @ P 4

S [r=| i i T =14 = S0 31 52 B30
Coph ! 5 Em )
PP paramétres d L . k . - ., 5 sl S A i Ae B 12 13 L&)
— g - S AL Fy B2 13 L4
systémes ACLIMNHBE® e
Presse-paplers Edition Ohjet Organiger Polica Etat / Langue

FIGURE 3.2 — Barre édition

2. Projet : Ce groupe d’outils offre une suite de fonctionnalités pour gérer votre projet dans
son ensemble. De la compilation du projet a sa simulation pour vérifier son fonctionnement,
en passant par le transfert du programme vers I’IHM pour une exécution en temps réel,
ces outils vous permettent de superviser et de contrOler toutes les étapes du processus de
développement.

Fichier E & 43 Edition JEISEM Objst  DonneesHistorigue  lioT / Energie  Vue  Outil

(57 g~ = C IR =R
= A Y o .' | ’__ = sD 3 sz \ad T3 I o = =l 40
Message Llangue & Compiler Simulation Simulation Chargement Compiler fichiers de  Redémamer Forme Image label Siring Macra  Adresse  Groupe  5Son et
systéme  Police enligne  haors ligne  (PC->MMI)  chargement USB/SD IHM
Contiguration Creer fichier Biblictheque

FIGURE 3.3 — Barre Projet

3. Objet : Avec ces outils, vous pouvez créer et configurer une grande variété d’éléments in-
teractifs pour votre IHM, tels que des boutons, des voyants, des curseurs et des affichages
numériques. Cette fonctionnalité vous permet de concevoir une interface conviviale et intui-
tive pour les utilisateurs.

Fichir HE % 435 Edition  Projet el Données/Historique ol / Energie Vs Outil
) aallmage M Lrebit  PSActionbit  E¥interrupteur multi-gtats == Curseur "% Numeéngue Diagramme = BiControleptc T = B~ &
- A Forme =l Lire mat 12 Action mot % Touchs fanction [E Menu déroulant == ascn 4.3 Animation = F-o-A
tH Tableau #Interruptaur "= Bouton combo e
Dessin Mayant BoutonAnterrupteur Entrea Iustratian Autras

FIGURE 3.4 — Barre Projet

4. Données/Historique : Cette série d’outils est spécialement congue pour la gestion des données.
Vous pouvez définir des alarmes pour surveiller les conditions critiques, effectuer I’acquisi-
tion de données en temps réel et afficher I’historique des données pour une analyse appro-
fondie des performances du systeme.
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Fichier EI&R & #3 Editon FProjet  Objet QBEIUECSERRERNCE (ioT / Energie  Vue  Outil
peeee e — p— — = =
é - Graphigue = # Alarme defilante Graghique: barmre Enement - i Backup (Fenétre] [ "
W Graphigue circulaire & Afficheur d'alarme B =
Acquisil de = il Declaration Baze de donnees.  Vue
don Afficheur d'historique  des alarmes & Afficheur d'événement de recettes recette =]
Acquisition de données Alarme/Evénement Recettn Maintenance ournal d'utilisation Base de donnees

5.

Fichier

FIGURE 3.5 — Barre Données/Historique

IloT/Energie : Ces outils sont dédiés 2 la configuration des aspects réseau et alimentation
de votre IHM physique. Vous pouvez facilement paramétrer les connexions réseau pour as-
surer une communication fluide avec d’autres équipements, ainsi que gérer 1’alimentation
électrique pour garantir un fonctionnement stable et fiable de I'THM.

B4 < Ediion _Frojet_ObjerDornzestisionue [IERIERER

6.

Flehler

Afficher la fenétre commune | Atficher I'adresse der abjets | Zone tactile ' Régles Grillg d'adresses + Fenitra Web ¥ Son r (96) = Zoomer p

Afficher i

SECS/GEM Erergie

FIGURE 3.6 — Barre IloT/Energie

Vue : L’ensemble d’outils Vue vous permet d’ajuster les parametres d’affichage de votre
projet IHM. Vous pouvez personnaliser 1’apparence visuelle en régulant la transparence des
objets, en activant ou désactivant la grille pour un alignement précis, et en ajustant d’autres
parametres visuels selon vos préférences.

B84 - taiion frojel Objei_Dornierisiaricue _lor /eowgie WO -7 x-]

U |

endtres cabyue Nerm Tag de 'abjet < Grille L Arborescence fendtras » Forme o Barre d'dtst Dézaomer i
£ Opacité Lagm Caritres i
dentifisnt objets  ¥| Afficher commantaire Almant V| Fendtres d'apercu | Image E0% = 100%~ *i¢ Ajuster & lafendtre  avug= ==
Mfichage Pesitiannament Barre d'eutils Transgarence du calque Zoam Fenétre

FIGURE 3.7 — Barre Vue

3.4 Avantage Easy Builder Pro

1. Interface conviviale : EasyBuilder Pro propose une interface utilisateur conviviale et
intuitive, ce qui facilite la programmation des interfaces IHM méme pour les utilisateurs no-
vices.

2. Large compatibilité : Avec plus de 300 pilotes de communication pris en charge, Ea-
syBuilder Pro peut se connecter a une variété d’appareils industriels, tels que les automates
programmables, les servomoteurs, les variateurs de fréquence, etc.

3. Fonctionnalités avancées : La plateforme offre des fonctionnalités avancées telles que
I’importation automatique des balises PLC, la simulation hors ligne/en ligne, le cMT Diag-
noser, le déclenchement d’actions séquentielles et les mises a niveau IHM sans redessiner
les écrans.

4. Simplification du processus d’intégration : EasyBuilder Pro simplifie le processus
d’intégration des appareils industriels, facilitant ainsi la mise en ceuvre de projets complexes.
5. Gain de temps : En permettant la simulation hors ligne/en ligne et en offrant des outils
pour la gestion efficace des projets, EasyBuilder Pro permet aux utilisateurs de gagner du
temps dans le développement et le déploiement des interfaces IHM.

6. Flexibilité : La plateforme offre une grande flexibilité dans la gestion des processus indus-
triels grace a des fonctionnalités telles que le déclenchement d’actions séquentielles, permet-
tant ainsi aux utilisateurs de créer des applications sur mesure selon leurs besoins spécifiques.
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3.5 Création d’un Nouveau Projet

1. Lancez EasyBuilder Pro, cliquez sur Fichier et sélectionnez Nouveau.

2. Choisissez un modele et cochez la case appropriée.
3. Cliquez sur le bouton ”OK”’.

= Nouveau Proj et I A
Cuuvrir | 2 |
Modéle cMT-HDM (1920 % 1080) b = ' /

cMT-FHD (1920 x 1080)
v B cMT X Séries - Standard

cMT2078x (800 x 480)

cMT2108X (1024 x B00)

[yl ¥ [} ¥ THA
CWIT X Serles - Advanced
cMT3072X (800 x 480)
cMT3072XH (1024 x 600}
cMT3092X (1024 x 768)
cMT3152X (1024 x 768)
cMT3162X (1920 x 1080)
cMT-FHDX-220 {1920 x 1080}
v B |joT Gateway Séries
cMT-GO1
cMT-GOo2
cMT-G03 (Serial Bridge)
cMT-G04 (Ethernet Bridge)
eMT-CTRLO1
v BmTV Séries
mTV-100 (1280 x 720)

E‘ Utiliser le modéle {template_1920x1080.cmtp)

Projet décompressé | & Projet démo

FIGURE 3.8 — Création d’un Nouveau projet

3.6 Configuration Matérielle

L]

cMT31B1X

Orientation

OPortrait

COM 1 RS-232, RS-4B5 2W/dW
COM 3 : RS-232, RS-485 2W
Ethernet : LAN

WiFi : NA

CAN Bus . NA

SD Card Slot ;: NA

USE Host : Yes

Apres avoir choisi le modele de HMI, suivez ces étapes pour terminer la création du nouveau
projet :

1.

Ajoutez un nouveau périphérique en cliquant sur ’Nouveau périphérique/serveur”.

2. Choisissez le matériel du périphérique a utiliser.
3.
4

. Spécifiez les détails de configuration, tels que les parametres de communication pour le type

Sélectionnez le type de périphérique.

de périphérique utilisé.
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Extension Mémaire Réseau données cellulaire Synchro horloge e-Mail
Périphérique Modele Général Systeme 4 distance Securité
Liste périphérique: Quelle est mon [P?

Nom Emplacement Type de périphérique  Interface Protocole [JF  N° de station.
[Eoeal Ml Local HMI Local eMT3161X (1920 x 1080) - 2 0

Mom ; | Siemens 57-1200/57-1500
@ Périphérique
Localisation : Local Paramétras..

* S&lectionnez Local pour un péripheérique connecte & ce MMI ou a distance pour un peripherig
via un autre MML

Type de périphérigue Sismens S7-1200/57-1500 (Absolute Addressing)] (Ethernet) | 3
Périphérique ID ; 477, .2.50, SIEMENS_S7_1500_ETHERNET. 30

PLC I/F : Ethernet - Ouvrir Guide connexion périphénque...
Nouveau MMI... Nouveau périphérique / serveur| = imylation hors-ligne sur IHMI supportée (utiliser LE-12358)
* Les parameétres définis dans cet onglet seront enregistrés di
Description du projet: . ; ;
Proprigtés du périphérique
Un logiciel SCADA et fautomate COL{_ Siemens AG - ] Rechercher
TCP / 1P du MML. (Ajoutez d'abord u o

*CODESYS intégre doit utiliser adre  Sjamans LOGO (Ethernet)
Siemens 57-1200 (Symbolic Addressing) (Ethernet
Siemens 57-1200/57-1500 (Absolute Addressing)

Siemens 57-1200/57-1500 (S7CommPlus, Symbolic Addressing) (Ethernet)
Siemens 57-200

Siemens 57-200 (Ethernet)

Siemens S7-200 (VD Any Address)

e ad

Nembre de mats par bloc : 5 ™
Taille max de commande de lecture (mots) @ 20

Taille max de commande d'éeriture (moks) : 20

oK Annuler

FIGURE 3.9 — Configuration matérielle Easy Builder pro

1P 1921681111, Port=102

T Bl e 1 PRES £ Lo dda Fime L P

Adresse [P 2| 192 | 168 1 111 Noeuds accessibles..,

Portn®: | 102
Timeout (sec) : 1.0 - Delass (ms) : 0
T de lien : PG -
Tallle 1 s
== Paramtre CPU
1 Rack (0=7) 1 10 = Slot €PU (131} : 1 =

FIGURE 3.10 — Configuration adresse IP Easy builder pro
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3.7 Ajouter Un Objet

3.7.1 Bouton / Interrupteur
Ajouter une Action sur un Mot

Pour effectuer une action sur un mot dans EasyBuilder, suivez ces étapes :

1. Allez dans le menu ”’Objet” > ”’Action sur Mot” et placez-le sur votre écran de conception.
2. Configurer I’ Action sur Mot :

— Double-cliquez sur I’objet d’action sur mot pour accéder a sa fenétre de configuration.

— Dans cette fenétre, vous devriez pouvoir spécifier 1’adresse du mot sur lequel vous
souhaitez effectuer I’action (par exemple, D10).

— Vous pouvez également définir le type d’action a effectuer sur le mot (par exemple,
ajout d’une valeur, soustraction, etc.).

— Configurez d’autres propriétés selon vos besoins, comme les valeurs a ajouter ou sous-
traire.

Ajouter un Objet Interrupteur
Pour ajouter un interrupteur dans EasyBuilder, suivez ces étapes :

1. Allez dans le menu ’Objet”> ”Interrupteur’ et placez-le sur votre écran de conception.
2. Configurer I’Interrupteur :

— Double-cliquez sur I’interrupteur pour accéder a sa fenétre de configuration.

— Dans cette fenétre, vous pouvez spécifier 1’adresse du bit auquel I'interrupteur sera
associé (par exemple, MO).

— Définissez d’autres propriétés selon vos besoins, comme le nom de I’interrupteur, la
taille, etc.

Ajouter une Touche Fonction

Pour ajouter une touche fonction dans EasyBuilder, suivez ces étapes :

1. Allez dans le menu ”Objet”’> ”Touche Fonction” et placez-la sur votre écran de concep-
tion.

2. Configurer la Touche Fonction :

— Double-cliquez sur la touche fonction pour accéder a sa fenétre de configuration.

— Vous pouvez spécifier I’action a effectuer lorsqu’on appuie sur la touche (par exemple,
déclencher une fonction ou une action spécifique).

— Définissez d’autres propriétés selon vos besoins, comme le libellé de la touche, 1’appa-
rence, etc.

ﬁTouche fonction

FIGURE 3.11 — Touche fonction
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Ajouter un Curseur

Pour ajouter un curseur dans EasyBuilder, suivez ces étapes :

1. Allez dans le menu ’Objet” > ”Curseur” et placez-le sur votre écran de conception.
2. Configurer le Curseur :

— Double-cliquez sur le curseur pour accéder a sa fenétre de configuration.
— Vous pouvez spécifier les propriétés du curseur, telles que :
— La plage de valeurs qu’il peut couvrir.
— Son aspect visuel, incluant la couleur, 1’épaisseur et le style.
— Les actions associées a sa modification de position.
— Les étiquettes ou libellés pour indiquer les valeurs correspondantes.
— Dorientation du curseur, horizontal ou vertical.

(PIIIIIIIII'IﬁIIIIIIII%g
. 1 |

FIGURE 3.12 — Curseur

3.7.2 Les Entrées
Ajouter une Entrée Numérique

Pour ajouter une entrée numérique dans EasyBuilder, suivez ces étapes :

1. Allez dans le menu ’Objet” > ”Entrée Numérique” et placez-la sur votre écran de concep-
tion.

2. Configurer I’Entrée Numérique :

— Double-cliquez sur I’entrée numérique pour accéder a sa fenétre de configuration.

— Plage de Valeurs : Définissez la gamme autorisée de valeurs que 1'utilisateur peut
saisir.

— Format d’Affichage : Choisissez le format de représentation des valeurs saisies, y
compris le nombre de décimales et le style de notation.

— Propriétés Visuelles : Personnalisez 1’apparence visuelle de I’entrée numérique, comme
la taille, la couleur et le style de police.

— Actions Associées : Définissez les actions a exécuter lorsque la valeur de 1’entrée est
modifiée, comme la mise a jour d’autres éléments de 1’interface utilisateur.

Ajouter une Entrée ASCII

Pour ajouter une entrée ASCII dans EasyBuilder, suivez les mémes étapes que pour une entrée
analogique, a la différence pres que vous sélectionnez “Entrée ASCII” a la place :

1. Allez dans le menu ’Objet” >"Entrée ASCII” et placez-la sur votre écran de conception.

2. Configurez I’Entrée ASCII en définissant les propriétés nécessaires, telles que la taille du
champ de saisie et le format de représentation.
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3.7.3 Les Voyants

Ajouter la Lampe

Pour ajouter une lampe dans EasyBuilder, suivez ces étapes :

1.

Allez dans le menu ”Objet”>Lampe” et placez-la sur votre écran de conception. Elle
apparaitra sous forme de lampe éteinte par défaut.

Configurer la Lampe :

— Double-cliquez sur la lampe pour accéder a sa fenétre de configuration.

. Attribuer un Bit :

— Dans la fenétre de configuration de la lampe, localisez 1’option pour spécifier le bit
auquel la lampe sera associée. Cela peut étre fait en saisissant I’adresse du bit (par
exemple, M0) dans le champ correspondant.

. Définir les Propriétés :

— Vous pouvez également ajuster d’autres propriétés de la lampe, telles que la couleur, la
taille et I’apparence, selon vos besoins et préférences.

Ajouter un Objet de Lecture de Mot

Pour lire un mot dans EasyBuilder, suivez ces étapes :

1.
2.

3.8

Allez dans le menu ’Objet” > ’Lire de Mot” et placez-le sur votre écran de conception.
Configurer I’Objet de Lecture de Mot :

— Double-cliquez sur I’objet de lecture de mot pour accéder a sa fenétre de configuration.

— Dans cette fenétre, vous devriez pouvoir spécifier I’adresse du mot que vous souhaitez
lire (par exemple, D10).

— Vous pouvez également définir d’autres propriétés, comme le format d’affichage du
mot.

Déclarer les Alarmes

Apres la déclaration des variables dans Easy Builder, il est nécessaire de déclarer les alarmes.
Voici un guide détaillé des étapes a suivre :

1.

Dans la barre d’outils, accédez a ”’Données / Historique”.

2. Cliquez sur ”Déclaration des Alarmes”.

3. Cliquez sur ”Nouveau” pour ajouter une nouvelle alarme.
4.
5

. Sélectionnez le type d’alarme : bit (pour une alarme binaire) ou mot (pour une alarme ana-

Choisissez la catégorie des alarmes ().

logique).

6. Associez I’alarme a la variable correspondante précédemment déclarée.

7. Définissez la condition de déclenchement de 1’alarme (par exemple, une valeur spécifique

ou une plage de valeurs) et cliquez sur ’OK” pour enregistrer.
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| Déclaration des alarmes

Catégorie : | Tout [2] v |

'Mode | Condition | Adresse lecture | Notificatioreress=se=

WORD | > 50243.00 | Local HMI : LW-0 | Local HMI : LB-5 Desactive | Désactive | Actif
WORD = 45874.00 Local HMI : LW-0 Local HMI : LB-3

Désactive Désactive Actif
lournal d'événement

Général Message Statistiques
Catégorie : 0: Category 0 v

Niveau priorité : Bas v

[Z]Enregistrer dans historique
[Inotification push (EasyAccess 2.0)
Type

O Bit ® Mot
Adresse |lecture
Périphérique Local HMI
Adresse : LW ~0

Délais avant ctrl des evt lors du démarrage du pupitre :

v

1seconde
T | | i
lﬁ-bqt Unslgned

Notification
[ Actif (®) Mise 3 ON (O Mise a OFF

[“]Rétro-éclairage a |'activatic
I:ISuwre {mettre & OFF au retour & la noermale)

Fichier historique
[/] Sauver dans MMI Périphérique Local HMI
Adresse : LB =il 5
Limite de conservation =
Condition
Enclencher si la val est : > v FUZ_‘E.‘—J

[]valeur de condition dynamique

Copier | Coler  Coller (Mode Ajouter)

Insérer... | Supprimer Parametres... | Exporter...

FIGURE 3.13 — Déclaration des Alarmes Easy builder pro
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3.8.1 Affichage des Alarmes dans I’Interface HMI

Apres avoir configuré votre Journal d’événements (alarmes), nous allons créer un objet pour
afficher chaque alarme que vous avez configurée. Dans I’onglet Données/Historique, vous pouvez
sélectionner Barre d’alarme, Afficheur d’alarme ou Afficheur d’événements pour afficher les
alarmes. Dans cette démonstration, nous utiliserons :

1. Dans I’onglet Données/Historique, sélectionnez Afficheur d’événements.
2. Déterminez I’adresse li€e a I’alarme.

3. Spécifiez les colonnes apparaissant dans I’afficheur d’événements.

| “& Alarme deéfilante

Général  Afficheur d'événement Trier  Sécurité e 8 Afficheur d'alarme =
| Declaration g
P des alarmes || a-| Afficheur d'événement
| Description :
x Alal ment

Mode : Temps réel B

Adresse acquitement
Périphérique Siemens 57-1200/57-1500 v e
Adresse : DB4 v [0 1 16-bit Unsigned

|
‘ Général Afficheur d'événement Trier  Sécurité Forme Font Avertissement vide
Adresse de controle|

Format

Order : Croissant s Trier par : Temps v

|
iTn’
|

‘ Order & Caractéres
Elements affiches Car. affichés | | ordre d'affichage |

Message événément 20
Compteur d'occurrence 0
Temps écoulé 0

;e contrdle de [] Nbséquence 0
[ ] Date activation évén... 0 Message événément
Heure activation évé... 0 =
[l Heure acquitement 0
[l Retourner en temps ... 0 v
[]
[]

FIGURE 3.14 — Affichage Des Alarmes Easy builder pro
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3.9 Configuration de I’Acquisition de Données

Pour configurer I’acquisition de données, suivez les étapes suivantes :

1. Dans I’onglet Données/Historique, sélectionnez Acquisition de données.

2. Dans la fenétre d’acquisition de données, cliquez sur Nouveau.

3. Configurez le type de prise d’historique : basé sur le temps ou basé sur les interruptions.
4

. Configurez I’adresse et le fichier ou vous souhaitez stocker I’historique, en lui donnant
également un nom.

5. Définissez la limite de conservation de I’historique pour un suivi optimal des données.

Acquisition de Données

Fichier E & % = Edition Prc

No. | Commentaire | Adresse lecture | Mode d'acquisition | Trigger address | Effacer les cour

Local HMI : LW-0 | Périodique Désactive Deésactive

Acquisition de J6

rafraichisgment de l'écran!
Nouveau... Supprimer Paramétres... Exporter... Importer...

Copier Coller Coller (Mode Ajouter) Fermer

FIGURE 3.15 — Configuration de I’ Acquisition de Données

Acguisition de données
Description : | | Périphériqus : Local HMI ~ |
Mode d'échantillon Effacer mémcire tampon temps réel
[“]Pricvrité haute (eala paut réduire e rafraichissemant das objete de |a ’n\.‘ [ Aetif
(®) Base temporelle O Base-interrupt
Interv. tps échantillonage : 0.5 seconde v
Adresse pause
[Jactt

Adresse lactura

Périphériave Local HMI viTa 4 Fichier historiqus
Adresse : [LW ~ [0 | [ sauver dans MMI
+ Dans le but dafficher et stocker |e fichier historique, vous pouvez utiliser isble [ sauver dans UsB

convertie pour vérifier et modifier le journal d'acquisition.

(®) Un fichier quotidien contznant lensemble des acquisitions du jour

* Lorsque fa donnée capturde est convertie, la fonction GerCnvTagArrayl 5
routine de conversion peut étre un index de tableau. i) Fichier personnalisé
Enregistremert de données Nom du dossier : | histro
Max. enregistrament pour affichage temps réal : | 1000 [ stop automatiqu
Format de de . ! : 1 moi(s) [+ Limite de conservation 7 jour(s)
oK Annuler

FIGURE 3.16 — Suite Configuration de I’ Acquisition de Données
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3.10 Affichage de I’historique

Pour afficher I’historique dans I’interface HMI, suivez les étapes suivantes :

1. Dans I’onglet Données/Historique de EasyBuilder Pro, sélectionnez Afficheur d’histo-
rique.

2. Associez I’adresse qui contient 1’historique que vous souhaitez afficher.

3. Dans I’onglet Trier, cochez les éléments que vous souhaitez afficher dans 1’afficheur d’événements
et déterminez I’ ordre approprié.

ﬁ 17 Graphique
: '@}?Graphique circulaire
% Afficheur d'historique I

Acquisition de données

Géneral Affichage Format affichage

Numeéro d'acquisition données

Rafraichir les données automatiquement

Grille
Actif

Couleur : _ Intervalle colonne | 5 =

Couleur profil

[ ] Transparent

e | Fond !

Police : |Arial v Taille : 12 v

(O Chronologie montante (® Chronologie descendante

Contrale d'historique
Périphérique Siemens S7-1200/S7-1500 v 3
Adresse DB4 A ‘ 0 . 16-bit Unsigned

FIGURE 3.17 — Affichage de I’historique dans I’interface HMI
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Général Afficheur d'événement Trier  Sécurité Forme Font Avertissement vide

Format
| Tri

| Order : Croissant v Trier par : Temps bt

Order & Caracteres
Eléments affichés Car. affichés . . ordre daffichage

Nb séquence 0 Heure activation événeme
Date activation éven... 0 Message evénement
Heure activation éve... 0 -
Heure acquitement 0 i/ N

0

Retourner en temps ...

3 v
Message evenéement 20 =

Compteur d'occurrence 0

OOROOROO

Temps ecoulé 0

* Chaque largeur de colonne est déeterminée par : "Afficher les caractéres” * (largeur du
caractére 'x')

* Définir "Afficher les caractéres” a 0 pour que la largeur de la colonne corresponde
automatiquement au contenu.

FIGURE 3.18 — Les caracteres et les ordres choisis de 1’historique

3.11 Gestion des utilisateurs

La gestion des utilisateurs est une composante essentielle de tout systeme. Suivez les étapes
ci-dessous pour configurer les parametres utilisateur :

1. Dans I’onglet ”Accueil”, sélectionnez ’Parametres systeme”.
2. Dans les ”Parametres systeme”, accédez a la section ’Gestion des utilisateurs”.

3. Configurez la ”Classe” pour déterminer les objets auxquels un utilisateur peut accéder. Les
parametres de classe doivent étre spécifiés lors de la configuration du compte utilisateur pour
définir les permissions appropriées.

4. Dans I’arborescence des fenétres, sélectionnez la fenétre ’Définir le mot de passe” pour
permettre aux utilisateurs de créer ou de modifier leur mot de passe.

5. Placez la fenétre Définir le mot de passe dans I’écran principal pour un acces facile.
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Projet Cbjet 4
R Sélectionner * |

'e/Sauvegarde nchro horloge e-Mail
a distance

e Extension Mémoire

(®) Mode securité avancee ( 2 Editable...

Utilisez d'abord les comptes utilisateur et les parametres administrateur existants sur le MMI (le cas échéant).
Sinon, utilisez les parametres ci-dessous.

= \Activel ateur ¢ n d'utilisat Mot de passe Classe A Classe B Classe C ClasseD ClasseE C*

O professeur|_1111 | S [l O
2 L] |Amel 2222 . ] ] O
3 0 |Etudiant |3333 v ] ] ]

Arborescence fenétres
4 D userd =71 : Add account
— ™ 72 : Delete account
L C ama
5 L] |users
74 : Set password Index ’W—'J “
: 576 : EasyAccess 2.0 Setting Usert
6 ; useré 077 : EasyAccess 2.0 Proxy Setting Password =TT
. I ;: User v

FIGURE 3.19 — Gestion utilisateur

3.12 Recette

— Accéder a la section des recettes :

— Ouvrez EasyBuilder Pro et naviguez vers 1’onglet "Recipe”.
— Ouvrir la base de données des recettes :

— Cliquez sur I’onglet "Base de donnée de recette”.
— Définir et ajouter des recettes :

— Dans la fenétre qui s’ouvre, cliquez sur "Définition”.
— Ajoutez vos recettes en cliquant sur ”Ajouter” ou "New”.
— Nommez chaque recette dans la liste de recettes (assurez-vous d’éviter d’utiliser des
caracteres alphabétiques si nécessaire).
— Détailler chaque recette :
— Pour chaque recette, ajoutez les éléments nécessaires.
— Donnez un nom a chaque élément.
— Spécifiez le type de chaque élément (par exemple, entier, flottant, texte, etc.).
— Indiquez la taille (size) appropriée pour chaque é€lément.
— Entrer des données dans la base de données des recettes :

— Naviguez vers I’onglet "Data” ou "Données”.
— Vous pouvez entrer les informations spécifiques de chaque recette.
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Dfinition  Transfert Donnds  Registres systéme

Liste recettas
|
Recettes E. b Nom éément  Type donnée Taille  Largueur d'affic..
1. parametraP] kP 32-be Signed 2 12
2. parametraSMC KI 32-bit Signed 2 12
3. parametreBS
Défintion  Transfert Donrds  Registres systéme
Rescitres :
arnetrel] |1 K _SMC
parametraliS (1) 1o
Importer... Exporte
[ interdire la medification
* 100 éléments par recetts qaie i e S Twnid

FIGURE 3.20 — Ajoute une Recette

Pt décimale. Alignement
1] Center
0 Center
-
-
Amer Supprine
oK Annuler Hide de

Ajout de Boutons pour Modifier des Recettes dans EasyBuilder Pro

— Créer un écran HMI :

— Ouvrez EasyBuilder Pro et créez ou sélectionnez un écran.
— Ajouter des boutons :

— Utilisez I’ outil ”"Button” pour placer des boutons sur 1’écran.
— Configurer les boutons :

— Ajouter : Ecrire 1 dans le registre de commande.

— Mettre a jour : Ecrire 2 dans le registre de commande.

— Supprimer : Ecrire 3 dans le registre de commande.

— Supprimer tout : Ecrire 4 dans le registre de commande.

— Transférer vers API : Ecrire 5 dans le registre de commande.

— Mettre a jour depuis API : Ecrire 6 dans le registre de commande.
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3.13 Transfert de Projet

Pour transférer un projet de I’Easy Builder Pro vers le MMI (Interface Homme-Machine) :

1. Dans la barre d’outils, cliquez sur "Projet”.

2. Ensuite, cliquez sur ”Chargement PC MMI”.

Projet sl

Mom du projet : C:\Userstamel bechim\Documents\Automatig == ] ¥

| 4 )

b ~imulation Simulation Chargement Compiler fichiers d= R
hom du EXOB : C:\Usersiamel bachim\Documents\Automatidl., ligne  horsfigne  (PC-=MMI]  chargement USB/SD

Dannéa/HISTorigus

ot f Energie  Vue

Cngar fichier

Mot de passe EXOB : Mettre, (utilisé pour décompiler)

Décompiiation interdita Désactiver la fonction upload du MMI

Sélectionner la langue utilisée dans le HMI
Langue de démarrage aprés un rechargement du projet : Langue 1

Language 1

[ —

Compilation bibliothéques sonores... ~
Compilation Contrale APl, Acquisition Données, Calendrier...

Compilation du journal événements 1 ~ 2

Compilation Fenétres...

Fenétre 3

Fenétre 4

Fenétre 5

Double cliquez sur les messages d'erreur afin de modifier les attributes des objets relatifs,
Stop

Manager de palics Canstruire fichiars police Fermer

FIGURE 3.21 — Transfert de projet

3.14 Simulation de projet

La simulation d’opération de projets offre aux développeurs et aux ingénieurs la possibilité
de tester et de valider leurs conceptions avant de les mettre en ceuvre sur du matériel réel. Deux

approches principales existent :
| pX

Simulation Simulation
en ligne  hors ligne

FIGURE 3.22 — Simulation de projet
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3.14.1 Simulation Hors Ligne

La Simulation Hors Ligne permet de simuler I’opération d’un projet sur un ordinateur, sans
nécessiter de connexions physiques a des dispositifs externes tels que des Automates Program-
mables Industriels (API) ou des Interfaces Homme-Machine (IHM). Les utilisateurs peuvent ainsi
tester et déboguer leur projet dans un environnement virtuel avant de le déployer sur du matériel
réel. Cette méthode offre un moyen sir et efficace d’identifier et de corriger les erreurs potentielles
sans risquer d’endommager du matériel physique.

3.14.2 Simulation En Ligne

La Simulation En Ligne, quant a elle, implique de simuler 1’opération du projet sur un ordi-
nateur tout en étant connecté a un API. L’ API est généralement connecté a I’ordinateur via une
interface de communication, permettant une interaction en temps réel entre le projet et I’ API. Les
utilisateurs peuvent surveiller et controler le comportement du projet directement depuis 1’ordi-
nateur sans avoir besoin de télécharger le projet sur le dispositif IHM. Cette approche offre une
simulation plus proche des conditions réelles de fonctionnement, ce qui permet des tests plus précis
et une détection plus rapide des problemes potentiels.

3.15 Conclusion

En conclusion, Easy Builder représente un outil essentiel pour la création et la gestion des
interfaces homme-machine dans 1’automatisation des stations de pompage. Sa convivialité et ses
fonctionnalités avancées comme la gestion des alarmes et des utilisateurs permettent d’optimiser
le contrdle et la surveillance des systemes automatisés. En intégrant Easy Builder, les ingénieurs
peuvent améliorer la performance opérationnelle et la fiabilité des installations, tout en simplifiant
la maintenance et en assurant une gestion efficace des processus industriels.
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Chapitre 4

La commande et supervision avec Easy
Builder et I’automate S7-1200

4.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons comment déclarer les variables de 1’automate S7-1200 a
travers Easy Builder. Nous débutons par la représentation des stations de pompage et détaillons
ensuite les spécifications techniques et les exigences fonctionnelles du cahier des charges. Nous
examinons également les équipements utilisés, ainsi que les vues systeme telles que les alarmes,
les recettes et 1’historique de la variation du niveau de la cuve B et du débit.

4.2 Déclaration des Variables dans Easy Builder avec Auto-
mate S7-1200

Apres avoir créé notre projet dans Easy Builder et effectué la configuration matérielle, la
prochaine étape consiste a déclarer les variables a partir de 1’automate S7-1200. Voici un guide
détaillé :

1. Ouvrir le périphérique : Dans la liste des périphériques, trouvez et ouvrez I’élément cor-

respondant a I’automate S7-1200.

2. Importer les variables : Cliquez sur “Importer var” pour ouvrir la fenétre d’importation.

3. Sélectionner le fichier .ap : Choisissez 1’option “Importer fichier .ap” et cliquez sur
“OK’,.

4. Choisir le fichier de programme : Parcourez votre systeme de fichiers pour trouver et
sélectionner le fichier .ap de I’automate.

5. Sélectionner les variables : Cochez la case “PLC” pour sélectionner toutes les variables
définies dans le fichier.

6. Finaliser I’'importation : Cliquez sur “OK” pour importer les variables dans votre projet
Easy Builder.
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Parametres systéme

Extension Mémoire Réseau donneées cellulaire Synchro horloge e-Mail
Périphérique Modéle Général Systéme 3 distance Securité
Liste periphérique:

Quelle est mon IP?

BT Importer tags
{

Importer Type Type
Import Files (*.scl:*.db Linear
Import Files (*.ap*) Hierarc...

Multiple tag importers are available for this protocol.Please select the importer type
appears.

oK | Annuler

Nouveau MML... Nouveau périphérique / serveur ... mer Paramaétres...

Importer Var... Info Var...

es parameétres définis dans cet onglet seront enregistrés directement (pas d'annulation)

FIGURE 4.1 — Déclaration des variables

EJ_Jurlr X

T « Automation > pfe_simulation v U Rechercher dans : pfe_simulati.. 2
Organiser ~ Nouveau dossier - T @
E Documents # Nom Manager de tag “
= » S ) Rechercher :
w images AdditionalFiles . = |
integration -[ApLc 1
9 M .fstm
[uDTs
master Logs i oTags
D Musique System
pfe_simulation T™P
UserFiles
@ OneDrive - Person YRef
W Ce PC i pfe_simulation
I Bureau

“= Documents

Imanec

Nom du fichier : |pfe_simulation | ; - -
| Sélectionner tout  Rajeter tout CK Annuler

* Interdire le nom de la structure en double

FIGURE 4.2 — Déclaration des variables
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4.3 Les vues de PIHM

L’interface IHM nous permet de créer des interfaces graphiques qui permettent aux utilisateurs
de bien gérer le systeme.

4.3.1 Page d’accueil

La premiere vue est la page d’accueil, qui représente la vue principale de I'THM et qui s’ affiche
en premier. Pour accéder a la vue menu, il faut entrer un nom d’utilisateur et un mot de passe.

| Projet fin d'étude _2024 06/26/24 WED 04:02:03

ﬂ ? Ecole nationel Polytechnique d'Alger H_;_A —
2% LA

Dépertement Automatique

Erole Matineala Polytechniqus Loerian & Camipned Sos P

Projet fin d'étude _2024

LR il e gh T i

Utiisateur | -|
Mot de passe | |

Théme : Supervision et commande de deux stations didactiques commandées ‘
par automates programmables {

[ -

' |  Sous la direction de
' M. El Madjid BERKOUK,

Présenté par:
-BECHIM Amel e
' -BOUCHEKIMA Amdjed ‘ Professeur a I'ENP Alger |
: :
: ! R

FIGURE 4.3 — Page d’accueil

4.3.2 Menu principal

Dans la deuxieme vue, le menu donne acces a la supervision des deux stations. Il comprend les
éléments suivants :

— Représentation des Stations de Pompage
— Cahier de Charges

— Matériels

— Alarmes

— Grafcet

— Variation de Niveau

— Gestion Utilisateur

— Recette
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06,26/24 WED 03:59:52

Station 1 Station 2
Station de Pompage Station Zelio Station Logo

4

: Cahier de Charges : : Station de Pompage Station de Pompage
v Cahier de Charges v Cahier de Charges
= e
Grafcet . o
_ . i Mate"e's g Mate"ela
m o
L Ty

\

‘a.

Grafcet

Vues Stations 1/ 2 ‘

|!f' 1 Alarmes Gestion utilisateurs
111 ~

FIGURE 4.4 — Vue Menu

4.3.3 Gestion des utilisateurs

Dans le menu, un bouton permet d’accéder a la vue de gestion des utilisateurs. Cette vue permet
d’enregistrer les acces des utilisateurs a 1’interface, incluant la date, I’heure, la classe d’acces et le
nom d’utilisateur.

Station 1 Gestion Utilisateurs 06/26/24 WED 15:24:46

Historique Utilisateur

| S —
Dale Hewe Nom utilisateur
06/17/2024 02:47:57
06/16/2024 02:40:44 etudiant AD
06/16/2024 02:40:38 prof ABDEFHI
06/16/2024 02:40:38 prof ABDEFHI

FIGURE 4.5 — Vue Gestion Utilisateur
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4.3.4 Vue des Alarmes

La vue ”Alarmes” affiche 1’historique des alertes, permettant d’archiver toutes les alertes sur-
venues avec la date, I’heure et la cause.

1. Station 1 (S7-1200)
a) Alarme TOR :

Le bouton d’arrét d’urgence a été déclenché.

b) Alarmes analogiques :

Le niveau d’eau atteint la valeur maximale

Le niveau d’eau atteint la valeur minimale

Le débit d’eau atteint la valeur maximale

La référence dépasse le seuil supérieur

La référence dépasse le seuil inférieur

2. Station 2 (Zelio)

e Sile niveau d’eau de la cuve A est supérieur a 28 cm et/ou le niveau d’eau de la cuve B est
supérieur a 23 cm, le systeme reviendra automatiquement a son état initial.

| 06124 TE 163539

;E - - mme — - 'ﬁ — - "
1 06/11/2024 08.20.14 Le niveau d'eau atteint la valeur minimale - .
1
| 1 06/11/2024 08:20:14 Le réféence dépasse le seuil de référence inférieur
1 06/11/2024 08:34:42 Le niveau d'eau atteint la valeur maximale
2 (6/11/2024 (8:35.03 Le réféence dépasse le seuil de référence inférieur

FIGURE 4.6 — Vue Alarmes
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4.4 Les vues de ’IHM de la station S7-1200

A partir des vues de la station S7-1200 et du Grafcet, nous pouvons commander le systéme 2
travers les boutons Reset et Marche, ainsi que 1’arrét. Il faut choisir le mode selon le cahier des
charges. La sélection des controleurs PI, SMC ou BS doit étre unique. Nous pouvons suivre et
surveiller le processus, notamment 1’ activation des actionneurs, I’état des voyants, le niveau d’eau
dans les cuves, et activer I’alerte en cas de défaut du systeme. Pour chaque cahier des charges
différent, la seule variable qui change est la configuration des réglages et le nombre d’états du
systeme.

Toutes les vues de la station avec leurs cahiers des charges sont les mémes avec de petites
différences.

La seule variable qui change est la configuration des réglages et le nombre d’états du systeme.

— Dans le premier cahier des charges, nous réglons la consigne de niveau d’eau de la cuve B.

— Dans le deuxieme cahier des charges, nous ajoutons un compteur et un temporisateur, et
régler la consigne de niveau d’eau de la cuve B

— Dans le troisieme cahier des charges, nous ajoutons un compteur et un temporisateur .

— Dans le quatrieme cahier des charges, il n’y a pas de réglage.

Voici la vue de la station 1 pour le premier cahier des charges avant la simulation en ligne, comme
illustré dans la figure ci-dessous : :

Station 1 Cahier de Charge 1 07/07/24 SUN 14:38:16
—‘ Reglage ——

Consigne  H#HH#H#H

(=]

Réservoire B
Action
Remplissage
b . Vous devez activer
Vidange [ Electrovanne A un mode unigque
Pompe o
EVA
. Vanne manu
EVB -

W F Debimet
4‘ Alertes /,\r ; e

Arrét déclenché H

Electrovanne B

#HH#

Réservoire A

Niveau d'eau E

activer

| . }_ un seul
—| Etats de Systéme controleur

Eat0 @y Eat2 @

Etat1 @) Etat3 @

FIGURE 4.7 — 1% station, 1°" cahier des charges sans simulation en ligne

Voici la vue de la station 1 pour le premier cahier des charges pendant la simulation en ligne,
comme illustré dans la figure ci-dessous :
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I Station 1 Cahier de Charge 1 07/07/24 SUN 14:37-46

‘ | Reglage :
Consigne 20 [ I

Réservoire B

Action

Remplissage
o Vous devez activer

vidange [ Electrovanne A un mode unique
-~
Pompe o . : e
EVA (& ] - —am
Vanne manuelle
EvB e ﬁl
A== Alertes fk Electrovanne B
Arrét déclenché n
2 : Controle
Reservoire A
2 , D Vous
Niveau d'sau ﬂ devez
@I activer
- un seul
—| Etats de Systéme — | controleur
Etat0 f Etat2 o ] =
iy Si caers | [ caior 4|

FIGURE 4.8 — 1% station, 1 cahier des charges avec simulation en ligne

Pour les vues des Grafcet, les vues de la description de la station restent les mémes pour chaque
cahier de charge ; seule la description de la station par le Grafcet change.

Station 01 Grafcet 01 07/07/24 SUN 15:44:48

Vous devez activer un mode unique

Réglage
Consigne 17

Action

Remplissage ||

Vidange -

Pompe

J
EVA ke L | Vidange' | Remplssage
£ 1

=

EVB

Consigne < Niv Consigne = Niv

Consigne = Niv 1 Consigne = Miv

Arrstdéctenche  [HE

Niveau d'zau n

FIGURE 4.9 — 1% station, Grafcet 1

Cette figure illustre le premier grafcet de la premiere station.
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4.4.1 Vue de la variation de niveau d’eau de la cuve B et variation de débit
de la station 1 S7-1200

La vue permet une supervision graphique de la courbe de niveau d’eau de la cuve B et de la
variation de débit de la station 1 S7-1200, comme illustré dans la figure suivante :

Station 1 Variation de Niveau 07/07/24 SUN 14:45:54

| n—|
Variation de niveau d'eau de la Cuve B Variation de Debit

13:45:54 13:45:54

o
L

FIGURE 4.10 — Variation de niveau de la cuve B et débit de la station 1 S7-1200

4.4.2 Vue de ’historique de la variation de niveau de la station 1 S7-1200

On présente la vue de I’historique de la variation de niveau d’eau de la cuve B, station 1 S7-
1200 par la figure suivante :

Station 1 Historique de variation de niveau Cuve 07/07/24 SUN 14:53:00 !

Historique de variation de niveau Cuve B .

No. Heure Date ﬂ;{q&ﬂ

9859 13:52 07/07/2024 9

9858 13:52 07/07/2024 9

9857 1352 07/07/2024 1

9856 13:52 07/07/2024 18

9855 13:52 07/07/2024 22 :
9854 13:52 07/07/2024 24 i
9853 13:52 07/07/2024 22 ‘

FIGURE 4.11 — Historique de la variation du niveau d’eau de la cuve B, station 1 S7-1200
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4.4.3 Vue de la recette de la station 1 S7-1200

Dans la vue “recette”, nous élaborons une structure de données permettant de personnaliser un
processus en fonction des variables choisies. Ces recettes sont utilisées pour définir les parametres
des contrdleurs PI, SMC, et BS. Chaque contrdleur dispose de quatre boutons :

1. Ajouter : pour ajouter un nouveau parametre.

2. Mettre a jour : pour modifier les parametres existants.

3. Sup. Sélect : pour supprimer les parametres sélectionnés.

4. Suppr. Tous : pour supprimer tous les parametres de la recette du contrdleur.

Les détails de ces commandes sont résumés dans le chapitre 2 du Mémoire de Fin d’Etudes

intitulé Développement d’un systeme SCADA pour la supervision de deux stations de pompage a
base du systeme KEPServerEX.[2]

| Station 1 Recette | 07/07/24 SUN 15:07:35

_ Met a jour |

KP (IN: 0 __0.8)

*dkdk

KI(IN:0.02__0.08) p_Sup sclect_§

Ak

SMC (IN: 0.1 __0.8) - Bs (IN : 0.01__0.05)

Fdkddk

ik

- Sup sélect ' -

i tous |

- Sup sélect

FIGURE 4.12 — Vue de la recette de la station 1 S7-1200

4.5 Conclusion

Ce chapitre a présenté les vues créées dans Easy Builder avec I’automate S7-1200, couvrant la
représentation des stations de pompage, le cahier des charges, les matériaux et équipements, ainsi
que la gestion des alarmes, des recettes, et de I’historique. Les diagrammes séquentiels (grafcets),
le suivi des variations de niveau, la gestion des utilisateurs, et le processus de recette ont également
été abordés.

74



Chapitre 5

La commande et la supervision avec Easy
builder et I’automate Zelio et Logo

5.1 Introduction

Ce chapitre se concentre sur la commande et la supervision avancées de la station de pompage
grace aux automates Zelio et Logo, intégrés a Easy Builder Pro. Nous débutons par la configuration
de la communication entre Easy Builder Pro et ces automates, mettant en lumiere les différentes
vues créées pour la station. Nous explorerons également I’élaboration des GRAFCET, ainsi que
les détails sur les équipements matériels utilisés dans les stations.

5.2 Communication entre EasyBuilder Pro et Zelio Logic[15]

La communication entre le module Zelio Logic et EasyBuilder Pro s’effectue via le cable de
communication SR2ZUSBO01. Cependant, il est important de noter que cette communication ne peut
étre établie avec succes que si les parametres de communication sont correctement configurés dans
EasyBuilder et Zelio Soft.

a. Parametres de communication d’EasyBuilder Pro

Les parametres a configurer dans EasyBuilder Pro pour permettre la communication avec Zelio
Logic sont les suivants :

1. Ouvrez EasyBuilder Pro et accédez aux parametres du systeme, puis sélectionnez Nouveau
périphérique.

2. Sélectionnez Schneider Electric Industries comme type de périphérique, puis choisissez
Zelio dans la liste des options.

3. Choisissez le cable de communication approprié (par exemple, RS-232 ou USB) en fonction
de votre configuration matérielle. Dans notre cas, il s’agit du RS-232.

4. Sélectionnez le port de communication correspondant au cable utilisé (par exemple, COM1,
COM2, etc.). Dans notre cas, il s’agit du port COM3.
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Nom : | Schneider Zelio

(®) Périphérique

Localisation : Lacal Parametres

* Sélectionnez Local pour un périphérique connecté & ce MMI ou 3 distance pour un périphérigue connectg
via un autre MML

Type de périphérique Schneider Zelio b
Périphérique ID : 281, V.1.30, SCHNEIDER_ZELIO.c30

PLCI/F: RS-232 w Quvrir Guide connexion périphérique..

* Simulation hors-ligne sur I'HMI supportée (utiliser LB-12358)
* Supporte la fonction passerelle entre MMI et périphérique

* Parameétrez LW-3903 a 2 pour augmenter |a vitesse de transfert avec le périphérique en mode passerelle

COM : COM3 (115200,E,7,1) Paramétres...

Nombre de mots par bloc : 5 v
Taille max de commande de lecture (mots) : 24

Taille max de commande d'écriture (mots) : 4

OK Annuler

FIGURE 5.1 — Parametres de communication entre Zelio et Easy builder Pro

b. Parametres de communication du Zelio Soft

Afin d’assurer une communication efficace entre le module Zelio Logic et EasyBuilder Pro,
il est crucial de garantir la compatibilité des adresses entre les deux systemes. Pour cela, il est
essentiel d’utiliser les blocs de fonctions SL;,, et SLout dans le programme principal qui sera
transféré vers I’automate. Ces blocs de fonctions, propres au langage FBD, jouent un role essentiel
dans I’échange d’informations entre les deux logiciels.

B001

===
Ouk

FIGURE 5.2 — Les Blocs de communication Zelio Logic
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EasyBuilder Pro dispose de 24 adresses SL;,, de type mot, numérotées de 1 a 24, ce qui lui
permet d’envoyer jusqu’a 24 commandes vers Zelio Logic. De méme, il propose 24 adresses SLo .
de type mot, numérotées de 25 a 48, permettant de recevoir jusqu’a 24 commandes de Zelio Logic.

Proprietés du periphéri
Schreider Electric Industries | | Rechercher

Schneider IMS MOTION

‘Schneider [MS SERVO

Schneider M340/M580 series (Symbalic Addressing) (Ethernet)
Schneider MODBUS RTU

Schneider MODBUS TCR/IP

Schneider PowerLogic MODBUS RTU

Schneider Powerlogic MODBUS TCP/IP

Schneider SoMachine M Series (Ethamnet)

Schneider Uandwai

Type dadr... Bit/.. Formatadr.. Adr.. Ad. Partagéde Description

AL Mot DD ] 1

SLIN Mot DD 24 1

sL_our Mot oo 48 25

Time Mot D B 1

Order Mot D 1 1

1 Bit [21n} 9 1

SLI Bit Bit DDh 24f 10 SLIN hipitn®):0~f

SO Bt Bt DDh 46f 250 SLOUT  h(bitn®):Q~F

Stata Bit ] 1 i

Quyrir Gulde cannaxion pénphérique... oK Annuler

FIGURE 5.3 — Les Adresses compatibles avec Zelio Logic

Dans Zelio Soft, les blocs fonctionnels SL;,, et SLo,; sont congus pour prendre en charge
jusqu’a 8 connexions de type mot chacun. Par conséquent, il est possible d’utiliser un maximum
de 3 blocs SL,, avec les adresses 1 a 8, 9 a 16, et 17 a 24. De méme, il est possible d’utiliser
jusqu’a 3 blocs SLout avec les adresses 25 a 32, 33 240, et 41 a 48.

[Entrée Liaison Série (Entrée Liaison Serie)

Commertaires

Plage d'adresss dee enrées

18
316

SERIAL LINK QUTPUT (Sortie Liaison Série)

Commertaires | Parametres

FIGURE 5.4 — Adresses des blocs SL;,, et SLo,,; dans Zelio Soft

77



Bien que les variables SLj,, et SLo,; soient de type mot, il est possible de recevoir et d’envoyer
des ordres de type bit. Ceci est réalisable en utilisant les blocs CNA (Convertisseur Numérique
Analogique) pour envoyer des ordres de type bit de Zelio Logic a EasyBuilder, et les blocs CAN
(Convertisseur Analogique Numérique) pour recevoir des ordres de type bit d’EasyBuilder a 1’au-

tomate Zelio.

Pour envoyer un ordre bit de Zelio a EasyBuilder, il suffit de connecter la variable de type bit
au premier bit du CNA. De méme, pour recevoir un ordre bit d’EasyBuilder Pro a Zelio, nous

connectons le premier bit du bloc CAN a la sortie.

Il est important de noter qu'un bloc CNA (respectivement CAN) est réservé pour une seule

variable bit, comme illustré ci-dessous.

B000 -
{ LY LY
td o
b
b
¥
by
]
8,
;ﬂcnn >
3 B004
3
3
?
? y
B001 > HEDSL
3 B0O7 2|25432
}
®— y
b 2
by
by
¥
;
»E .
2@ cn =
3
?
»
>
?
¥

5120
198

B003

B005

ouT

VVVVVVVVVVVVVVV]

FIGURE 5.5 — Utilisation des blocs CNA et CAN dans Zelio Soft
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5.3 Les vues de la station Zelio

A partir des vues de la station Zelio et du Grafcet, nous pouvons commander le systeme a
travers les boutons Reset et Marche , la seule variable qui change est la configuration des réglages
et le nombre d’ etats du systeme. les deux vues de la station avec leurs cahiers des charges sont les
mémes avec de petites différences. La seule variable qui change est la configuration des réglages

et le nombre d’états du systeéme.
— Dans le premier cahier des charges, nous utilisont des variables TOR pour faciliter la mani-

pulation :
— Ha : si le niveau de Cuve A est supérier a 25 cm
— Hb :si le niveau de Cuve B est supérier a 20 cm
— La :si le niveau de Cuve A est inférieur a 3 cm
— Lb :si le niveau de Cuve B est inférieur a 3 cm

— Dans le deuxieme cahier des charges, nous ajoutons un compteur
Voici la vue de la station 1 pour le premier cahier des charges pendant la simulation en ligne,

comme illustr e dans la figure ci-dessous :

Controle

i

[
| -
—

ECNEE

Etals de Sysidme Actionneurs Réglage _‘ Alertes & Vvt
Etatl}-. Etat3 . Electrovanne A [ it 0 Défaut Cuve A n _V_l L4
Etat 1 . Etat4 . Electrovanne B = ™ 0 | V2 |
vtat 2 @ pats @ Agitateur = - Défaut Cuve B [} Vi

Etat6 (@ Pompe = =5 Aol |

FIGURE 5.6 — station Zelio 1°" cahier des charges avec simulation en ligne
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Pour les vues des Grafcet, les vues de la description de la station restent les mémes pour chaque
cahier de charge ; seule la description de la station par le Grafcet change

M.Ha.Hb

i 3 _| EVA | V1

Hh |[PTV3

i — VB | vz

¥ Lk = B

Deéfaut Cove A I

Défmt Cwve B ([

FIGURE 5.7 — station Zelio 1°* Grafcet

Cette figure illustre le premier grafcet de la deuxieme station.

5.4 La Supervison avec Easybuilder et I’automate LOGO!

L’ objectif de cette partie est le méme que celui de la partie précédente, a I’exception que nous

allons travailler avec I’automate LOGO !. Les vues de cette partie sont également les mémes que
celles précédentes, a I’exception de la vue du systeme.
La communication entre I’automate LOGO ! et EasyBuilder est différente de celle entre Zelio Lo-
gic et EasyBuilder. Ils peuvent communiquer via un cable Ethernet . Pour assurer une communi-
cation fiable et réussie, il est nécessaire de configurer les parametres TSAP dans les deux logiciels,
LOGO !Soft Comfort et Easy Builder.

5.4.1 Point d’acces aux services techniques TSAP[15]

Point d’acces aux services techniques (Technical Service Access Point) TSAP, est un identi-
fiant unique utilisé pour établir une communication entre différents appareils.

Plus spécifiquement, un TSAP est utilisé dans les protocoles de communication pour permettre
a des entités de réseau (par exemple, des équipements ou des logiciels) d’interagir les uns avec les
autres. Chaque entité dispose d’un TSAP qui agit comme une adresse permettant de les identifier
de maniere unique dans le réseau.

L’utilisation de TSAP facilite I’échange de données et la communication entre les apparcils
connectés au réseau. Il permet de spécifier I’adresse de communication d’un appareil et de définir
le point d’acces aux services techniques offerts par cet appareil.

Dans la configuration TSAP, il existe deux entités distinctes : le client et le serveur.

— Le client est ’entité qui initie la communication et envoie des demandes de services au ser-
veur. Il est généralement celui qui souhaite accéder aux informations ou aux fonctionnalités
offertes par le serveur.
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— Le serveur, est ’entité qui répond aux demandes du client et fournit les services ou les
informations demandés. Il est responsable de traiter les requétes recues du client et de fournir
les réponses correspondantes.

Dans notre cas, Easybuilder Pro agit en tant que serveur et I’automate LOGO! joue le rdle de
client.

5.4.2 Configuration des parametres réseau dans LOGO! Soft Comfort

Pour établir une communication entre LOGO! Soft Comfort et EasyBuilder Pro, suivez les
étapes suivantes :

1. Création d’une liaison client/serveur

(a) Sélectionnez le mode diagramme, puis cliquez sur Qutils dans la barre de menu et
choisissez Connexion Ethernet.

ft Comfort

fichage Outils Fenétre Aide

x Z Transférer >
IELIESE 0 Déterminer LOGO! F2 —
Selection des appareis. . Ctri+H .
[l
10UV Comparer... Ctri+Moin=
2 |
i Simulation F3
Paramétrez de simulation
[ ﬁ Etablizzement de la connexion modem en cours...
;ﬁ' Deconnexion du modem &n cours:.;
[l Connexions Ethernet.

Parameirs mappage WM.

Options...

FIGURE 5.8 — Connexion Ethernet dans LOGO ! Soft Comfort

(b) Créez une liaison serveur en faisant un clic droit sur Connexion Ethernet et en sélectionnant
Ajouter une connexion au serveur, puis choisissez Connexion S7.

81



Adresss du reodduke
Advesas ™ 102X 1RE 1 2
Wlasgue de amim-efanm  FIR IS 350 O

Faiduiuils par ddbaal

Connonenie [ihome
& Crwmesdrsrs [ Sewryoed
AETUTET LN TR i
T T T Carruai 51
R T T

FIGURE 5.9 — Création d’une liaison serveur

(c) Configurez les parametres de TSAP (numéro de port) du client et du serveur. Par défaut,
le TSAP du serveur est 20.00, et configurez le TSAP client a 10.00 dans notre cas.

Acli 3 be i itoddube = =
Adrgacg IF 182 168 1 2
Mas e O Sousresoou | 255 P55 355 O
Passsaralla par ddtag

i i b F Iived i
d; Conmeadons E ifwernet
4. Y]

Piopibies kvcabes | Soimveur)
ToAF 200
| Jeannexen au pupstrs cpsrator (08
Ij_ Adtepbed idulea les derfiandes de o fen

[ Hulrmimifenl cells conrnsaon

Progruifes distanies (CHanid
J TSAF.  10.00

]E] el At
FIGURE 5.10 — Parametres de connexion client/serveur

2. Création d’un réseau client/serveur

(a) Sélectionnez Projet réseau, puis faites un clic droit sur I’une des entrées réseau. Sélectionnez
Ajouter une connexion au serveur et choisissez Connexion S7.

82



] ——— - — | 1 —— s g T | — g ks i m—

PC oenl
£
|
-—'—
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103 1881.2 DT VEE 14
i o
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FIGURE 5.11 — Configuration du réseau client/serveur

(b) Cochez la case Accepter toutes les demandes de connexion sur le serveur et saisissez
la valeur du TSAP du client (10.00), configuré a 1’étape précédente.

E Cormawicn 57 W
Kitm de Neppses  Ligad 1 =
1 ) ['_: Lore Ml AVEn{ET S TRanas EE e gens
srupEs i THIUEE Y 2 o
| m ony AdrE .
LEL Y TR 10 00

[ ‘| Conpanar ma pepdve Soe il (0F

. Tanahis gu ssms T ety ke bt we b kot de desire
1 va [25

FIGURE 5.12 — Connexion client avec serveur

Une fois ces étapes terminées, un réseau sera configuré, permettant ainsi la communication
entre ’automate LOGO ! et EasyBuilder Pro.
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e e e e g g [ e e e

@ "EEREEEER

FIGURE 5.13 — Réseaux Client/Serveur

Configuration des parametres réseau dans EasyBuilder Pro

Pour configurer les parametres réseau dans EasyBuilder afin de permettre la communication
avec le module LOGO ! :

1. Accédez aux parametres du systeme.

2. SélectionnezSiemens LOGO (Ethernet) dans la liste des types de modules.

3. Accédez aux parametres et saisissez 1’adresse IP de 1’automate (192.168.1.2) ainsi que les
parametres TSAP du client et du serveur qui ont déja été configurés dans LOGO !Soft Com-
fort (TSAP client =1000 et TSAP serveur =2000).

3 MName : | Siemens LOGO (Ethernet)_1 g
M @ Device
Location : | Local Settings...

* Select Local for a device connected to this HMI, or Remote for a device connected through another HML.

Device type : Siemens LOGO (Ethemet) | »
Device ID : 404, V.1.80, SIEMENS_LOGO_ETHERMET.c30

IfF i Ethernet ~ Open Device Connection Guide...

* Support offine simulation on HMI {use LB-12358).

IP: (192.168.1.111, Port=102 Settings...
| PR N i, Clembmmal 1

IP Address Settings

Paddress: | 192 . 168 . 1 ., 2

Pl Portno. @ | 102 Model : 0BA7

Timeout (sec) : 1.0 [ Turn around delay (ms) : l:l

El Local TSAP (HEX) : Remote TSAP (HEX) :

b |
oK Cancel
T UK TT Lancel
- — — R

OK Cancel Help

FIGURE 5.14 — Configuration des parametres réseaux EasyBuilder Pro
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5.5 Les vues de la station Logo

A partir des vues de la station LOGO et du Grafcet, nous pouvons commander le systeme a
travers les boutons Reset et Marche. Voici la vue de la station logo pendant la simulation en ligne,
comme illustre dans la figure ci-dessous

Electrovanne A

3 _\"
Vanne A g il Cuve A
o
»
CmveB
Vanne B i| Agitateur
1 9 3 =
Electrovanne B e L3
¢ =
Confrole Etats do yats : =
Niveau de la Cuve © 1 Ej U N heaomensd Alerfes A Voyants
g Vi
- Etato @y Etat @ Elecirovinne s B4 Défaut Cuve A [ i
V2
A Btatt @ Erard Electrovanne B [ =]
5 —
@l (5] e ®e e L | pmoms@ | v L
Agitatenr = |

FIGURE 5.15 — Station Logo, 1°" cahier des charges avec simulation en ligne

Pour les vues des Grafcet, les vues de la description de la station restent les mémes pour le
cahier de charge ; seule la description de la station par le Grafcet change.

Les Entrea

Niveausem | 15

Niveau Biem | 20

Defant Cove B {1

FIGURE 5.16 — Station Logo, 1° Grafcet

Cette figure illustre la grafcet de la station logo
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5.6 Conclusion

Ce chapitre a exploré I'utilisation d’Easy Builder Pro pour commander et superviser la station
de pompage avec les automates Zelio et Logo. Nous avons configuré la communication, créé des
vues spécifiques et développé des GRAFCET pour automatiser les processus. De plus, nous avons
examiné en détail les vues des équipements utilisés dans la station.
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Conclusion générale

Ce travail de fin d’études visait a développer et mettre en ceuvre un systeme d’automatisation
pour deux stations de pompage, utilisant différents automates programmables, dont le Siemens S7-
1200, le Logo, et le Zelio de Schneider. L’ objectif principal €tait de fournir une solution intégrée
permettant une gestion et une supervision optimales de ces stations a I’aide du logiciel Easy Builder
Pro.

Nous avons :

— Créé deux cahiers des charges pour la station utilisant le S7-1200, et I’avons programmée
avec TIA Portal .

— Réalisé la commande et la supervision des quatre cahiers des charges de la station 1 avec
Easy Builder Pro .

— Ajouté un autre cahier des charges pour I’automate Zelio, commandé et supervisé les premier
et deuxieme cahiers des charges avec Easy Builder .

— Créé un cahier des charges pour 1’automate LLogo, que nous avons programmé avec Logo
Comfort, et mis en place une supervision avec Easy Builder.

Nous avons réussi a faire une simulation réelle avec la station S7-1200, mais pour la deuxieme
station, nous avons dii nous contenter d’une simulation par PC en raison de probleémes de commu-
nication entre 1’automate Zelio et le logiciel Zelio Soft.

Ce projet nous a permis de développer des compétences pratiques et théoriques dans le domaine
de I’automatisation industrielle. Nous avons appris a programmer avec TIA Portal, Zelio Soft et
Logo Soft Comfort, ainsi qu’a utiliser Easy Builder Pro pour la supervision des systémes auto-
matisés. Nous avons pu constater I’importance de I’intégration et de la supervision des systémes
automatisés pour optimiser les processus et améliorer la productivité.
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Annexe A

Les Automates Programmables API

Avec I’avancée de I’industrie, les machines utilisées sont devenues de plus en plus électroniques.
Ainsi, au lieu des anciennes boites de relais, on utilise désormais des systemes plus flexibles ap-
pelés API, ce qui réduit les colits de cablage et de maintenance. Dans cette annexe, nous nous
concentrons sur comment contrdler et surveiller efficacement une station de pompage en utili-
sant un automate appelé S7 1200. Nous verrons d’abord ce qu’est exactement cet automate, puis
nous parlerons d’un logiciel appelé TIA Portal qui sert a le programmer. Enfin, nous verrons les
différentes étapes pour automatiser avec succes ce projet.

A.1 Les Automates Programmables API

A.1.1 Définition des APIs[16]

Les API (Interfaces de Programmation d’ Application) sont des outils qui permettent a différents
systemes d’information et programmes informatiques de communiquer entre eux en utilisant un
langage commun, indépendamment de leur langage de programmation. L’utilisation d’API a
considérablement simplifié le développement d’applications informatiques, économisant ainsi du
temps et de I’argent aux entreprises.

A.1.2 Avantages de I’utilisation d’une API [16]

1. Intégration simplifiée : Les API offrent une interface standardisée qui facilite 1’intégration
avec vos outils existants. Vous n’avez pas besoin d’une connaissance approfondie des détails
de mise en ceuvre de I’ API, ce qui permet une intégration rapide et fluide.

2. Automatisation des tiches : Les API peuvent automatiser des tiches complexes, ce qui
permet d’économiser du temps et des efforts. Par exemple, les API Axialys peuvent récupérer
automatiquement les statistiques d’un logiciel de centre d’appels et les mettre a jour en temps
réel.

3. Amélioration de la qualité grace a un écosystéeme sur mesure : En utilisant des API, vous
pouvez créer un écosysteme de solutions logicielles sur mesure qui répondent parfaitement
a vos besoins. Cela vous permet d’obtenir une meilleure qualité et une meilleure adaptabilité
que les solutions génériques.

4. Réduction des coiits : Plutdt que de développer en interne des applications, 1’utilisation
d’API permet d’économiser du temps et des ressources. De plus, en s’appuyant sur des
solutions existantes, les colits de développement et de maintenance sont réduits.
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A.2 Logiciel TIA Portal

A.2.1 Présentation de TIA Portal V15

TIA Portal V15, abréviation de “Totally Integrated Automation Portal” version 15, est une
plateforme logicielle développée par Siemens. Elle offre un environnement de développement
intégré pour la programmation, la configuration et la mise en service des automates programmables
industriels (API), des interfaces homme-machine (IHM), des variateurs de vitesse et d’autres
équipements industriels. Cette plateforme integre un systeme d’ingénierie complet incluant les
logiciels SIMATIC STEP et SIMATIC WinCC V15.1.

Tia Portal

Step 7 WinCC

FIGURE A.1 — Architecture Logicielle de TIA Portal

A.2.2 Simatic Step 7

SIMATIC STEP 7, un logiciel de Siemens, est spécialement congu pour simplifier et accélérer
I’ingénierie des controleurs SIMATIC. Intégré au sein du TIA Portal, STEP 7 offre une solution
complete pour configurer, programmer, tester et diagnostiquer efficacement une gamme variée de
controleurs SIMATIC, qu’ils soient modulaires ou basés sur PC.

A.2.3 Simatic WinCC [17]

Le logiciel WinCC est un produit de la marque allemande Siemens, utilisé dans le domaine
de la supervision industrielle. Cette supervision englobe la représentation visuelle du processus
industriel et la création d’images graphiques pour faciliter la communication entre le processus et
I’opérateur du systéme de controle d’une usine ou d’une unité industrielle.

WinCC permet a I’utilisateur de surveiller en temps réel le fonctionnement principal du pro-
cessus, et si nécessaire, de modifier les parametres appliqués a 1I’équipement. Il offre également
la possibilité de se connecter a tous les automates programmables (PLC) et controleurs compa-
tibles avec OPC. L’une des caractéristiques les plus importantes de WinCC est son enregistreur de
données, qui constitue un élément clé dans la surveillance et le contréle des processus industriels.
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A.2.4 Interface du TIA Portal
Vue de Portal

Dans la vue du portail, vous bénéficiez d’un apercu complet de toutes les étapes de configura-
tion du projet ainsi que d’un acces orienté tache pour automatiser vos processus.
La figure suivante montre la structure de la vue du portail :

Portails pour les Actions correspondant au
différentes taches portail sélectionné

. A,

Les Projets
existants

Démanmer ~ Cpvalr un projet exlstant

Utilisé en demiar
Proje

Cuwrir un projet existant

Chamin Dmnides el

") pie_simidstion apte_t Climerslamel bechi Ipfe_simulstian
G pleapis 1 Ciluzerslamel bechimiDocumenssiAutama ionlpds

Projet! ap15_) ClLs erlamal beehimiDecumenssAuamationtFrojet|
1

L1 pies 15 Clmernlamel bechimiDocumentsifutama ionipes 1003/2024 22

Cilizerzlamel bechimiDocumenssAutama tonkes tai 17i0312024 00

<| n 3 |

[T ctwnr le contrtie 'intégrite do baze

Parcount | | Sugpomer | Luvie |

¥ Vue du projot B

a langue d'interface

FIGURE A.2 — Vue de Portal

Vue de Projet

La vue projet offre une représentation hiérarchisée structurée de 1’ensemble des composants
d’un projet. Elle facilite un acces rapide et intuitif a tous les él€éments du projet, aux zones de travail
associées et aux éditeurs nécessaires. Ces éditeurs permettent la création et la modification de tous
les objets requis pour le projet. Toutes les données pertinentes concernant les objets sélectionnés
sont affichées dans les fenétres de travail correspondantes. La figure suivante illustre la structure
de la vue projet :
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FIGURE A.3 - vue de projet

La photo suivante illustre les composantes de la barre d’outil de la vue de projet :

Zf 3 E En & XigEax oo AERHERR I ligne @ Interrompre fa flelion en figne |

T S e

_5? Créer nouveau projet ; Se déconnecter

¥ ouvrir projet & se connecter

Enregistrer projet B Exécuter le programme
%u Compiler le projet E Arréter le programme
Décharger le projet :I J_l Agencement des fenétres
Charger le projet . Mode simulation

l' Abonnés accessibles r;_h Rechercher dans le projet

FIGURE A.4 — Barre d’Outils et Commandes de TIA Portal
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A.3 Processus d’Automatisation

Dans cette section, nous exposons les principales étapes requises pour planifier une solution
d’automatisation basée sur un automate programmable (API) .
La figure suivante illustre les étapes d’automatisation :

Création du Projet

Configuration Matériel
Programmation |

|

1HM J

FIGURE A.5 — Les principales étapes d’automatisation

A.3.1 Création d’un Projet

Apres avoir ouvert le logiciel, vous pouvez commencer la création du projet en suivant ces
étapes :

1. Sélectionner I’action “Créer un projet”.

2. Nommez le projet, choisissez le chemin de sauvegarde, définissez 1’auteur du projet et ajou-
tez éventuellement des commentaires.

3. Cliquez sur le bouton “Créer” pour valider et créer le projet.

Totally Integrated Automation
SARTAL

Démarmer B, Crder un projet

M du prajets | Stavon_de_Fompage

Chemin: |CUsersiamel Sechim Documents Autamanan

version: | V151

Auteurs | #mel bechim

Cormnmentswe

@ Logiciels installés

® Aids

& Langue de lintedaca

FIGURE A.6 — Les étapes de Création d’un Projet
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La fenétre suivante apparait apres la création d’un projet :

'!*,I'ein"a'l!-l::'(]s’ers" T g

Totally Integrated Automation

Démarer

Projet : "Station_de_Pompage® ouvert avec succés. Sélectionner I'étape suivante :

0

n L8 Configurer un apparell

\'_ Ecrlne un programme AP

Configurer
des objets technologiques

I | Contigurer une vue IHM

Dunwrlr la wue du projet

# Vue du projet Projet ouvert :  C:Wserstamel bechimiDocumentslAutomation\Station_de_Pompage\Station_de_Pompage

FIGURE A.7 — La fenétre s’affiche apres la création d’un projet

A.3.2 Configuration du Matériel

Apres la création de notre projet, nous entamons la configuration matérielle en suivant les
étapes suivantes

L Configuration Des Réseaux

|_.| Insertion de IAPI
I—»l Insertion du HMI J

_,L Liaison Entre "HMI et L’API J

- Adressage ‘

FIGURE A.8 — Les étapes de Configuration Matérielle S7-1200

Configuration de I’adresse 1P

Apres la création du projet, la phase de configuration matérielle débute par 1’attribution des
adresses IP.
Pour programmer le SIMATIC S7-1200 a partir d’un PC, d’une PG, vous avez besoin d’une
connexion TCP/IP. Pour que le PC et SIMATIC S7-1200 puissent communiquer via TCP/IP, il
est important que leurs adresses IP correspondent.
1. On clique sur I’icone Wi-Fi, puis sur ”Parametres de réseau et Internet” (Ouvrir le Centre
Réseau et partage)
2. Dans la fenétre du Centre Réseau et partage, cliquez sur ’Modifier les options d’adaptateur”.
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Airplane mode

Paramétres réseau avancés

Q Modifier les options Jd'adaptateur
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% Centre Réseau et partage
o

FIGURE A.9 — Configuration de I’adresse IP

3. Sous ”Connexion au réseau local”, choisissez celle avec laquelle vous voulez vous connec-
ter a I’automate et cliquez sur ”Propriétés” .

4. Choisissez maintenant les ”’Properties’ de ’Internet Protocol (TCP/IPv4)” (Protocole

Internet version 4 (TCP/IP)).

5. Vous pouvez ensuite paramétrer, par exemple, 1’adresse IP suivante : 192.168.0.3, le masque

de sous-réseau étant 255.255.255.0, et les appliquer en cliquant sur ”OK”.

‘& Network Connections

41\ rEu >
Organize ~

Gestion de réseau
Intemet Protocol Version 4 (TCP/IPv4] Properties

General

You tan get [P settings assigned automatically if your network supports
this capabity, Otherwise, you need 1o ask your network admnstator  f

for the aporopriate [P settings

() Obtan an [P address automaticaly

Disable this network device

Control Panel > Network and Internet » Network Connections

Diagnose this connection

Rename this connection

; Etherne*

:@' Uniden G Disable

__a = ' Intel(R]

S h Status
Diagnose

)L e folowii 1 ks — 9 Bridge Connections
1P address: |192.188. 0 .99 FF
Subnet mask: 255.255.255. 0 Create Shortcut
Dafault gateway:
. = G Delete
(@) Use the following CNS server addresses: G Rename
Preferred DNS server: r
Altermate DNS : wocal). Protocol i
te DNS server ool G Properties
[[] validate settngs upen eat Avarad v
o ] cos Aaruier

FIGURE A.10 — Configuration de 1’adresse 1P
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Intégration d’un API

Apres la configuration du réseau, nous passons a I’ajout d’'un API. Pour sélectionner 1’automate
a utiliser dans notre projet, suivez ces étapes :

1.
2
3.
4

. appuyez sur ’Ajouter”.

Accédez a I’onglet ”Appareils & Réseaux”.

. Cliquez sur ’Ajouter un appareil”.

clic sur Controleurs et on choisi le CPU 1214C DC/DC/DC.

Appareils &
Reseaux

@ Afficher tous les appareils

@ Ajouter un appareil

@ Configurer les iésranx

F Vue du projet

— X

Totally Integrated Automation

Ajouter un app

Contrileurs

[T

ol Ouniir k2 vue ces apoareilz

* o rU Ay
» i CPU 1211C DOBCIDC
» [ CPU 1211C DEIDCRIY
» [ cPU 1212C ACiDCIRly
» [ CPU1212C DEBCIDE
12 DEMERly
C ACDORYy
€ DEDODC

Il 5657 2144 2E 30080
[ 5E57 214-1AG31-0B0
8 6657 214-1 AG40-ORED

¢ W CFU1214C DODCRly
+ 3 CPU 1215C ACDORY
+ [ CPU1215C DOBCIOC
+ T CPU 1215C DODCRy
+ @ CPU1217C DODCOC
» [[§ CPU 1212FC DODCDC

¥ [ CPU 12188C DUDTIRY
» [l CPU 1215FC DEDEDC
» ([ CPU 1215FC DEIDCIRY
b g CPUSIFLUS

S PR T T Sy ST

FIGURE A.11 — Les étapes d’intégration d’'un API

Projet ouvert : C:\Userstamel bechim\Documents\AutemationiStation_de PompagelStation_de Fompage

CPU 12140 DODCIDC

W* &'artidle 1 | 6ES7 214-1AGAC-DXBO
Version ¢ a1 (=
Descripmon

Mernaire de travall 100 Ko | slimentation DC24Y
avee DIT4 x DCI4Y SINKISOURCE, DQT0 » DCI4Y
BUAL intégrées ; 6 comptaurs rapides et 4
corties d'impulziont intégrées | extension dos
ES imégrées par Signal Board | jusqu's 3
modules de communication pour
communication céne | jucqu’s 8 modules
'ertnée - orties pour exEnsion des EI5 ;0,04
mlk s tructions ;inte e o= PROFINET powr
pragrmmahon. communication IHM et AP-AP .

On peut ajouter des éléments au rack a partir du catalogue trouvé dans la vue du projet.

AN

Clic Configuration des appareils ;

Dans I’onglet Vue des appareils;

Dans <Rechercher >, entrer la référence de la carte ;

Sélectionner la carte d’E/S \textbf {6ES7232-4HB32-0XB0};

Glisser-déposer sur un emplacement libre.
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Navigateur du projet

| Appareils

roals

=]

¥ | ] Projet2

& Ajouter un appareil
i Appareils & Réseaux

\.;Ei PLC 1 [CPU 1214C DC/DTDC]

" IlY configuration des appareils

Configuration de I'interface Ethernet de la CPU :

1. Sélectionnez la CPU en effectuant un double-clic dessus.

v v w w v

=3 .
—_—

] Enligne & Diagnostic

- i = X [Coialogueaumatene)

l g [PLc_1 [cPU 1214q)

| =
| 103 102 m
Chassis_0

4= d? dd ) e

AL

<>
b

—

[£ vue topologique [ Vue du réseau [ Vue des appareils || options

[

Ioiadda so9uiq.

v] Catalogue /

<Rechercher>

E Filtre Frofil = |<mu;>

» l:i Communication Boards
» [ Battery Boards
» @o
»[moQ
» [@ oiibg
T_-N
» [ A 4x13BIT
» (@A aaseIT
» (@ & ax1387
» [ A 4RTD
» [ & 8D
» (@ A aarc
» [ A 8aC
» [l Al Energy Meter
~[@

~ @ #Q 2x14EIT

FIGURE A.12 — Ajout des éléments au rack

2. Ouvrez le menu ”Propriétés” .

3. Dans le menu, sélectionnez ’Interface PROFINET ”° .

~ @ 2Q #1487
Il 6E57 232-4HD30-0XBO
[l €57 232-4HD32-0%B0

4. Sélectionnez ’entrée >’ Adresses Ethernet” I’adresse IP suivante : 192.168.0.1.
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e » PLC 1 [CPU 1214C DUDUDC]

| Vue topologique | & Vue du réseau
g [PLC_1 [cPU 1214C] = [l & s =]

03 102 ! 1 2 3 4 5 6 A 8 L]

Chéesis_0

Interface PROFINET_1 [Module]
J Général I Variable 10 I Constantes systéme I Textes |
Général (@) Définir ladresze IPdans le projet

Synchrenisation de I'heure

Mode de fonctionnement
} Options avanceées

Accés au serveur Web

P IP: [192 . 168 . 0
ot
sous-résesu: | 255 . 255 . 255 . O
[ utiliser un routeur (P

Adresss fouteur -

FIGURE A.13 — Configuration de I’interface Ethernet de la CPU

Intégration d’une IHM

Pour mieux comprendre et contrdler le déroulement d’un projet, nous ajoutons une interface
homme-machine (IHM) de la maniére suivante :

1. Appuyez sur ’Add new device”.

2. Ensuite, sélectionnez THM” dans le tableau qui apparait.
3. Cherchez notre IHM dans la liste fournie.
4

. clic sur Ok

frowl Edison  ASchage  Inewnion gl © tiam d'appareil ¢
A :
4 r_'aﬂamu- oot o ! i ﬁw:_- 1
| Appareils 5w fomt
I | ¥ [l SMATIC Baskc Panel
= 1 | [ SIMATIC Comtort Panel
s = | Conile i » [ Ecran 4*
L i + i e 7
! B ran " s
&pppﬂwlk&h{nm = 5 TPRO0 Comiart -
T R T \ ‘Jum;_} " k 3 .’cemmunccnnn BUBI’\f‘i 3]
= e e V& = ':m:’:.t d N il - | BANE 1 24-0UC010AXD '-i"‘“"“'”'““
» Exldgla!usm a + [ HP00 Comfort ‘verion - (15100 =] = »";-l:“m’
e Bnnmlcu:n:lm sl ¥ 2 900 Comiort MO PCT s >;"uq
rE ¥ [ Eeran 12t i
’_I" Langues & Resscurces b E EEIB: 15" 5 :. i
» :..“Me.ﬁ wn ligne . » [ Ecran 19 ¥ ‘?I:» L ECREL g
¥ [y Card Readensmoire U3 » [ Beran 22 .F.,.“ 168
Saethme FC » (53 SIMATIC Lokl Pane] " #N ,:-‘;m-
» G HMUSIPLUS t:mm |
» [ & naro
»l@aam
» [ #4870 . |
» [ 41 Energy beves =
- @A
» [ A0 21487
-Li.u}dnl&l’l t
|| FIETRLERT N
’aesnam~ |
3l ) JIE3 & :
> | Ve datailléa

FIGURE A.14 — Intégration d’une IHM
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Etablissement de Liaisons IHM / API

Apres I’ajout de I'IHM, nous procédons a la liaison entre I’ API et 'IHM de la maniere sui-
vante :

on_de_Pompaga

TAL

Connexions APl

Camqures i3 connesions AP | ve des appareils | |!.£_:
— e =
=1 | Vue d'ensemble des JE
= ¥ - [ Madule '-E
E ~l® |
J mE
o Appareils & Rdseaus : a |
= [ PLC_1 [CPU 12740 DOD.. Représentation vue ) - M §f
Y configuration des ap £i- z|
4 Enligne & Disgrostic Alarmes ) wzalol |
b I Blocs de programme Filote de communication 8 e o
» T Objets technologigues Vues ) | saamic 57 1200 wca| [S)
b [af Sources exernes — = - |5}
" Vues systéme ) e
L3 Vanables AM . . o -
e intertace : - —_
Fd Boutons ) ETHERNET -1 e ——
i e vi tio.., i i =
4 v s ne HMI_T pLEA e | Diagnostic ] i
R A TPOD0 Comfar: CPU 1214C DODCIDC
b [H, Denndes dappareilp Farcaunr -! S 2l |
¥ Info x zurle pr. Db Diagnostic | |
:{ i rmatian: = p 2] Diagnostic g
) Listes de testes dem. _—_
b [ Modules lacaux 2|  Diagnostic | - |
» [ Appareils non groupés
b Eg Réglages Secunty e
K REmAC i 2 Diaguoric S iR
» [ Pasamtres de 8 decum — —
< b I [l Enregistrer les parsmbtres - Sumante | Termines grnuiee | |- ] .
» [Vue détallién o e — 7 = [~

4 Vue du portail 1= Wusdensem._

FIGURE A.15 — Etablissement de Liaisons IHM / API

Dans la vue réseau le sous-réseau PN/IE1 est représente par la figure

15.5' Vue topologique ||5§3 Vue du réseau

g-ﬁ' Mize en réseau ?j Liatsans | Liaison HM « | L Relations EE_' !g :_1 m] @.! _:i

PLE ] HMI_1 L
CPU 1214C TP200 Comfort m

FIGURE A.16 — Etablissement de Liaisons IHM / API Dans la vue réseau

Adressage [18]

Pour chaque variable, vous avez le choix entre deux types d’adressage :

1. Adressage symbolique : Vous entrez le nom de la variable a partir de la table des variables
API. Le nom symbolique d’une variable est automatiquement mis entre guillemets.

2. Adressage absolu : Pour I’adressage absolu, le symbole % se place devant la variable glo-
bale.

Les types de données suivants peuvent uniquement étre utilis€s : LWORD, LINT, ULINT,
LREAL, LTIME, LTOD, LDT.
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$Al Adresse absolue : Sortie 1.0

$E16.4 Adresse absolue : Entrée 16.4

$EWS Adresse absclue : Mot d'entree 4

"Motor"® Adresse symbolique "Motor™

"Value" Adresse symboligque “"Value”®

"Variable structurée® Adresse symbolique d'une variable basée sur un type de= données API
"Variable_structurée”.Composant Adresse symbolique du composant d'une variable structurée,

FIGURE A.17 —

Construction d’une adresse

Adressage Tia portal[10]

e Position dans le registre CPU

% Zone Type Localisation
BOOL (NULL) e M: variable interne
INT/WORD (W) e L variable d'entrée

DINT/REAL (D)

* (: variable de sortie

FIGURE A.18 — Construction d’une adresse

Construction de I’adresse du CPU et des E/S de ’automate

e  Position sur le module automate

Les adresses d’entrée/sortie sont essentielles pour la lecture des informations d’entrée et le contrdle
des sorties dans un programme utilisateur.

Elles sont assignées automatiquement lors de I’installation des modules sur le chassis. L’adresse
initiale d’un module correspond a la premiere voie de ce dernier, et les adresses suivantes sont
attribuées séquentiellement en fonction de cette adresse de départ. La plage d’adresses se termine
en fonction du nombre total de voies disponibles sur le module.

Pour ajouter des adresses, suivez ces étapes :

AN

Ouvrez la configuration des appareils.

Sélectionnez le CPU ou un module d’E/S.

Dans I’onglet Propriétés - Général, cliquez sur les entrées ou sorties.

Ensuite, cliquez sur ”Adresses E/S”.

Configurez I’adresse de début du module sélectionné.
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Général Variable 10

Adresses Ethernet

»

Adresses EIS

Synchronisation de I'h..
Mode de fonctionnem

Adresses d'entrée

} Options avancées

Adresse de début: [0 0|
Accés au serveur We e adasie —
=otlvigie Blec d'organisation: !--- (Mise & jour automatigue) |
Geénéral

Memoire image: | Actuslisation automatique =

P Entrées TOR
b Sorties TOR

I Aaresses EIS I

Adresses de sortie

Adresse de début: |0 0]
> Al2
= Adresse defin: |1 71
Général — — :
Bloc d'organisation: [——— (Mise & jour automatique) —|

w Entrées analogigues
VoieQ
Voiel

| Adresses EIS |\t’\‘ Adresses d'entrée
" i e €
P Compteurs rapides (HS Adresse da début: |64

b Générateurs d'impulsions (... Adiessedatine |67
= Bl

Mémgire image: | Actualisation sutomatique

Adresses EIS

Mise en route Bloc d'c—rganisatinn: |--- (Mise a jour automatique)

Cycle

Mémoire image: lFxctuaIi:—ation automatigue ==
Charge due & la cormmunic...

Mémentos systéme et m...

[ T B

FIGURE A.19 — Modification de I’adresse de début dans TIA Portal

La variable d’entrée/sortie (ES) prend 1’adresse absolue par défaut.

A.4 Programmation

Apres avoir configuré le matériel et le réseau, nous passons a la programmation de la station
de pompage dans notre logiciel TIA Portal.

A.4.1 Langages de Programmation
Langage Ladder (LAD/CONT)

Un langage de programmation graphique largement utilisé dans I’automatisation industrielle. I1
permet de représenter les logiques de contrdle sous forme de schémas électriques. Eléments CONT

Un programme Ladder est constitué de différents éléments que vous pouvez agencer en série ou
en parallele sur la barre conductrice d’un réseau. Les principaux éléments du programme doivent
recevoir des variables.
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Quelques outils

=l Contact normalement ouvert, =(R» Bobine Reset,

=i/~ Contact normalement fermé TON  Temporisation retard a la montée.
={Pl= Contact 3 détection de front montant. TOF  Temporisation retard a la descente.
={N}= Contact a détection de front descendant. U Comptage.

={)}=Bobine simple. oo  Décomptage.

~{1)» Bobine inversée, _; =l- Comparaison inférieur ou égal a.
={s) Bobine Set. __; ’l‘_ Comparaison différent de.

FIGURE A.20 — Quelques Outils langage ladder [19]

Langage List (IL)

Un langage de programmation basé sur des instructions textuelles qui sont converties en lan-
gage machine. Il est moins utilisé que les langages graphiques, mais il offre une maniere concise
d’écrire des programmes.

Voici un exemple de langage liste sur la figure suivante :

Cau o

¥ Réseau 2: LST ’ %
o Barre d’outil.
2 (* vérification de piéces en position de séchage *)
3 A "CPT_I51" 3$10.4 Commentaire
5 A “CPT_2S2" $10.5 '
5 = "Bloc de données™.En Positon $DB2.DBX6.0
{* marche moteur *) o Inverseur
8 A "Bloc de données”.En_Positon $DB2.DBX6.0
9 AR “RDM M1® o %10.7
10 - M2t e $00.3 o Instructions.
12 (* comptage *)
13 L "Bloc de données™.Compteur_l %DB2.DBEWO :
14 L "Bloc de données”.Compteur 2 3$DB2.DBW2 e Operateur’
5 +1
16 T "Bloc de données”.Résultat $DB2.DBW4 .
- @ Opérande.

6 6

FIGURE A.21 — Exemple de langage liste Tia Portal [19]

Langage textuel SCL

Un langage de programmation textuel basé sur la syntaxe Pascal. Il permet une programmation
plus avancée et complexe, notamment en utilisant des boucles, des conditions et des fonctions
mathématiques.

Voici un exemple de langage SCL sur la figure suivante :
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BE=- poga | o Barre doutil.
3 @IF “CPT_251" A - Instruction.
END_IF
Inverseur.

Commentaire.

Q0000

Opérande.

FIGURE A.22 — Exemple de langage SCL Tia Portal [19]

Langage LOG

Un langage de programmation utilisé pour la programmation des séquences et des états, et il
est représenté sous forme de diagrammes de fonctions séquentielles.

Voici un exemple de langage SCL sur la figure suivante :

&
%0 2
l:‘:zl I
W2 5 ==1
THA" — sk S UMO 2
l:‘:zl
W20 R
"reset” —k —_— —

FIGURE A.23 — Exemple de langage LOG Tia Portal [19]

A.4.2 Programme Principal (OB1)

Les blocs d’organisation, désignés sous le nom de OB, établissent la structure du programme
utilisateur.

Ils servent d’interface entre le systeme d’exploitation et le programme utilisateur, étant appelés
par le systeme pour traiter les opérations suivantes :

— Traitement cyclique du programme : OB1
— Comportement au démarrage : OB100
— Traitement des erreurs : OB80

— Traitement du cycle périodique : OB30

— Déclenchement d’actions par alarme
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Pour créer un bloc d’organisation, suivez les étapes suivantes :

1.

S A O

p—
e

11.

Double-cliquez sur la commande ’A jouter nouveau bloc”.

La boite de dialogue ”’Ajouter nouveau bloc” s’affiche.

Cliquez sur le bouton ’Bloc d’organisation (OB)”.

Sélectionnez le type du nouveau bloc d’organisation.

Entrez un nom pour le nouveau bloc d’organisation.

Saisissez les propriétés du nouveau bloc d’organisation.

Afin de saisir des propriétés supplémentaires, cliquez sur ’Informations complémentaires”.
Une zone contenant des champs supplémentaires s’affiche.

Saisissez toutes les propriétés souhaitées.

Cochez la case ”’Ajouter nouveau et ouvrir” si le bloc d’organisation doit étre ouvert
immédiatement apres sa création.

Confirmez votre saisie avec OK”.

Il est important de noter que I’écriture de I’OB1 intervient en dernier, apres les blocs qu’il va
appeler.

A.4.3 Les Blocs Fonctionnels [18]

1.

2.

Les Blocs FC :
Les fonctions sont des blocs de code sans mémoire, servant uniquement a exécuter un en-
semble d’instructions.

Dans une fonction, il n’y a pas de mémoire de données pour stocker les valeurs des pa-
rametres du bloc. Elles ne conservent pas d’état entre les appels.

Une fonction FC (Function in Contact) contient un ensemble de instructions qui s’exécutent
lorsqu’elle est appelée par un autre bloc de code. Elle peut €tre invoquée a plusieurs reprises
a différents endroits d’un programme.

Il existe deux types de programmation possibles avec les fonctions FC :

— En tant que section : la fonction est appelée une seule fois et son exécution se termine
apres avoir traité les instructions définies a I’intérieur.

— En tant que bloc : la fonction peut étre appelée plusieurs fois a partir de différents
endroits du programme, permettant une réutilisation efficace du code.

Les Blocs FB :

— Les blocs fonctionnels FB conservent en mémoire leurs parametres pour un acces
continu.

— IIs stockent de maniere durable les données dans des blocs de données d’instance.

— Certaines données peuvent étre définies comme rémanentes pour une sauvegarde en
cas de coupure de tension.

— Les variables temporaires peuvent étre utilisées mais ne sont pas sauvegardées dans le
bloc de données d’instance et sont disponibles uniquement pendant un cycle.

— Les "FB” (Function Blocks) sont des blocs fonctionnels personnalisés qui simplifient
la conception et la maintenance du programme, en centralisant toutes les variables
manipulées.

— DL’exportation et I’importation des blocs fonctionnels permettent de les partager entre
les programmeurs via une bibliotheque personnalisée.
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3. Les Blocs de données (DB) :

— Les blocs de données, appelés DB, sont utilisés pour stocker les données du pro-
gramme. [Is contiennent des variables qui sont utilisées dans le programme utilisateur.

— Il existe deux types de blocs de données :
— Bloc de données global (DB) :

— Ce type de bloc est entierement personnalisable. L’utilisateur déclare les
variables qu’il souhaite inclure dans le DB.

— Il contient uniquement des variables statiques.
— Il n’est affecté a aucun bloc de code spécifique.

— Bloc de données d’instance (DB_1) :

— Ce type de bloc est directement associé a un bloc fonctionnel F'B instancié.

— Lastructure d’un DB d’instance (DB_I) n’est pas définissable librement ; elle
est déterminée par la déclaration d’interface du modele de bloc fonctionnel

(FB).

— Remarque : Une variable peut étre déclarée dans :

— Un DB, permettant un découpage li¢ aux blocs de programme.

— Une table de variables, qui peut €tre une variable standard, systéme ou une table
d’E/S.

Cette présentation structure clairement les informations sur les blocs fonctionnels (FB) et les

blocs de données (DB), les divisant en sections distinctes avec leurs caractéristiques et leurs types.

A.4.4 Définition des Variables

Les variables d’entrée/sortie sont déclarées par défaut dans la table des variables standard. Pour

créer la table d’entrées/sorties :

1. Ouvrez la configuration des appareils.

2. Sélectionnez un module d’E/S.

3. Cliquez sur I’onglet Propriétés puis sur Variable I1O.

4. Consultez le listing des entrées/sorties du module avec leurs noms, adresses, types, etc.

Mom Type
<@ Niveau_Capteur Int
@ Debit Capteur Int

-gll Reset PLC Boal
4 Marche_FLC Bool
40 Arret_PLC Bool

Bool
Bool
Bool

_C‘,. Propriétés |E.. Info 4) | %l Diagnostic

Général | Variable 10 |C0nstantes systéme || Textes

Adresze
HIwes
IVGE

%I0.0
101
%10.2
%I0.3
%l0.4

0.5

Table de variables Commentaire
Default tag table
Default tag table

Defaulttag table
Defaulttag table
Default tag table

(W3]

Il existe une autre méthode pour définir les variables de votre programme.

FIGURE A.24 — Déclaration des Variables Tia Portal

1. Dans la vue du projet, cliquez sur ”Appareil”.
2. Cliquez sur ”Variable API”.

3. Créez une table de variables et donnez-lui un nom.

4. Déclarez une variable en précisant son nom, son type de donnée et son adresse.
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PROGRAMME1 » API [CPU 1214C DUDCUDC] » Variables APl » Default tag table [138]

|<'EI Variables " = Constantes utilisateur "@ Constantes systéme [

YR =
Default tag table
Mom Typededonnées Adresse Rérmns... Acces.. Ecritu.. Visibl.. Cornmentsire |
1 - Niveau_Capteur Int E w6 E| )| = ™ E
2 4 Dehit Capteur Int LIWES ] ] =]
S @ Marche_PLC EBoaol %I0.1 =] =] =] =
4 40 ResetPLC Bool %I0.0 =] ] =]
5 <@ Amet PLC Baooal %102 v =] =] |
6 @ Voyant_Arret Bool %Q0.3 =] =] =]
T < Voyant_Remplissage-Relais_EV1 Bool %00.2 EI E @
8 4@ Voyant Vidsnge-Relais_EV2 Bool %QO0.1 | = |
9 41 Commande_ variateur Int %QWI 12 =] ] =]
10 4@ Pompe Boal %000 ™ =l =]
11 @ Relais variateur Bool %004 =] =] =]
12 <@ Kp_HM Real %MD14 =] =] =]
13 @ K_HM Real %MD22 =] =] =]
14 4@ Kd_Hwm Real %MD300 | =] =
15 <@ Reference_reelle Real %MD304 = M M
16 <@ Alpha Real %MD 102 =] =] M
17 @ K_SMC Real %MD 106 ™)) =] =]
12 m _SMC_HMI Real %LMD110 =] =] =]
19 <@ Marche Boal 30,0 =] =] =]
20 @  Reset Bool %M. 1 =] =] =]
21 4 Arret Bool %M0.2 =] E =] -
77 Am ErreLr Real FhAD3AR = & ] F
P | 1] | E

FIGURE A.25 — Déclaration des Variables Tia portal

A.5 Compilation et Chargement du Programme

[11] Apres avoir défini les variables et programmé la station de pompage en langage Ladder,
nous passons maintenant a I’étape de simulation et de chargement du programme dans 1’automate.
Pour compiler et charger le programme dans I’automate, sélectionnez sur ”Blocs de programme”
et suivez les étapes suivantes :

1. Compiler le programme.
2. Enregistrer le programme.

3. Charger le programme dans 1’automate.

S (3 Eegisverleproiet & Y %2 5 X

FIGURE A.26 — Compilation et Chargement du Programme Tia Portal

Il faut d’abord sélectionner I’interface correcte. La sélection s’effectue en trois étapes.

1. Type de I’interface PG/PC : PN/IE
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‘Extended download to device

Configured access nodes of *CPU_1200"
Device
CPU_1200

Device type Slot
CPUT214CDOD.. 1X1

Type of the PGIPC interface:

Type
PNIE

Address
192.168.0.1

Subnet
PNAE_1

Please zel
©[g
§_rriE =

['fl)
¥ _TeleService :

FIGURE A.27 — Sélection de 'interface PG/PC

2. Interface PG/PC : Intel(R) Ethernet Connection (4) 1219-LM

Extended download to device

Configured access nodes of "CPU_1214C
Device
CPU_1214C

Device type
CPU 1214C DCID...

slot
1X1

Type of the PGIPC interface:
PGIPC interface:

3. Liaison a I’interface/sous-réseau : ,,PN/IE_1°

108

Type Address Subnet

PNIE 192.168.0.1 PNAE_1
{®_PuiE =]
Please zelect v ®© g

T
8 Dell Wireless 1901 80R1 1a/bigin (2.4GHz and 5... =
W Realtek PCle GBE Family Controller

@ pLcsiM

1 PLCSIM $7-1200/57-1500

fc|




Extended download to device X

Configured access nodes of "CPU_1214C°

Device Device type Slot Type Address Subnet
CPU_1214C CPU1214CDCD... 1 X1 PHIIE 192.168.0.1 PNAE_1
Type of the PGIPCinterface:  §_FNIE '
PGPCinterface: M Dell Wireless 1901 502.1 1albigin (2.4GHz an... |~ ©) Q)

Connection to interface/subner:  Please select. |~ ®

e i

Sri i Directatslot 1 X1° ©

PNAE_1 L

FIGURE A.28 — Connexion a ’interface/sous-réseau

Ensuite, vous devez cocher la case Show all compatible devices (Afficher tous les périphériques
compatibles) et lancer la recherche des abonnés accessibles dans le réseau en cliquant sur le bouton

start search.

Extended download to device X
Configured access nodes of "CPU_1200"
Device Device type Slot Type Address Subnet
CPU_1200 CPU 1214CDOD.. 1X1 PNNE 192.168.0.1 PNIE_1
Type of the PGIPCinterface:  [@_rruE |
PGIPCinterface: R intel(R) Ethernet Connection (4) 1219-LM v @ ._'_‘g
Connection o interfacersubner.  ERTPITRE RN - ©
Select targetdevice: | Show all compatible devices £
Device Device type Interface ype Address Target device
- - PNIIE Access address -
hLE
f Stantsearch ]
Online status information: M Display onlyerror messages p startse
Lo __' f Cancel ]

FIGURE A.29 — Recherche des périphériques compatibles
Si votre CPU se trouve dans la liste Compatible devices in target subnet (Périphériques

compatibles dans le sous-réseau cible), sélectionnez-le et lancez le chargement en cliquant sur
Load.

109



Extended download to device X

Configured eceass nodes of "CPU_1214C"

Device Device type Slot Type Address Subnet
CPU_ 12340 CPU1ZI4CDOD.. 1X1 PHRIE 192.168.0.1 PNIE_1

Type of the PGIFC interface: ELHHE "
PGIFC interface: (M Deil Wireless 1901 802 11aibigin (2.4GHz on.. | =] &% (5|
Connection 1o interfaceis ubner: i_""‘EE.—_‘. _7 @
stgateway. | [~ %
Compatible devices in target subnet: ol Show all compatible devices
R Device Device type Type Address Target device
. Cruommon  Gruiziscodd. PN ~ 9aies0s Gucommen
k - - PNIE Access address -
i
Startsearch

Online status information:
1 Retrieving device informaticn...
i scenend information retrieve | completed.

[ Bisplayonlyeror messages

LQFQ-LI [ Goncel |

FIGURE A.30 — Chargement du CPU

Vous obtenez d’abord un apercu. Validez la fenétre de contrdle Overwrite all (Tout remplacer)
et continuez avec Load (Charger).

Load preview .3

0 Check before loading
Status || Target Message Action
M @ ~ cruiz00 Ready for loading.
1 * Protection Protection from unauthorized access
Devices connected to an enterprise network or directly to the
internet must be appropna tely protected against unauthonzed
access, &.q. by use of irewalls and network segmentation. For
mare infarmation about industal security, please visit
1 http:lifwww siemens.comiindustrislsecunty
Q » Device configurati.. Delete and replace system data in target Download to device
Q b Software Download software to device Consistent download
0 Text libraries Download all alerm teats and text list texts Consistent download
< (11 [»
| Refresh

FIGURE A.31 — Validation et chargement

Cochez la case “Start all” (Démarrer tout) avant de cliquer sur “Finish” (Terminer) pour achever
le processus de chargement.
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Load results X

sews | Terget Message Action
I G ~ crui00 o g 5 e oD S WG S
1 ¥ Startmodules Start modules after downloading to device. M starall
(<] m B

FIGURE A.32 — Démarrage et fin du chargement

Visualiser et tester le bloc d’organisation
Pour visualiser et tester le bloc d’organisation, il suffit de cliquer sur I’icone dédiée a la visualisa-

tion.

pfe s atio H & h

T b EASP B a0 a6l a8 S G

=
Main
| Nom |Typededonnées Veleur par déf.  Commentaire |
]
: P
1@ ¥ Input R =3
—HF diF =~ 7t =
¥  Réseaul: é
Commentaire ,'_5_:.
'NORM_X 5_('#_1_5_
Real to Real Real to Real
EN END EN ENO
0.0 m— 0.0)
MIN o0 MIN
o oot 00 .
HWE4 ouT=— "Tog_1 WID100 out
“Ca” =¥ VALUE ‘Tag_1" — VALUE
655350t IO — |\ .

» Réseau2:

FIGURE A.33 — Visualiser et tester le bloc d’organisation
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A.6 Archiver le projet

Pour archiver le projet, suivez ces étapes :

— Sélectionnez dans le menu Projet la commande Archiver....

B Clermerns - €A erawni e e SV e M isseran W 1-1 08 _CR01 2140 5-107_CR1214C

|| Frojer: Ede View  insemr Owlre  Optioes  Tock iinosw :h Tatally Integratied Automation
N D B coaskie ¥ courie MM % | (] W PORTAL
Cerlal T u
| Topolagy view [ Metwoi view  [[f Device view || Options =
o atac criiztec) (=] 2 el HLL @2 3 = g
” -
3 o il it |
& = ] E
o 2 L) % (] . 7 L] . T
g
H
%
, # [l Communicazom modules g
» [ t=chnalogy modies 5
&= |
8] PLE alarim st Dt (3 300 o —— & I
3. I ookl moduin it {Gfoperties  ["Winto | % Dingnostics | F
e e - — - - — — - - | Information 8
v Detalndow | General | Gressssismnces | Compile | Enamgy Subm B =~
T T ] i I I - ai |-
g Ml 000wl mergen G
Hame | veemsage Fr e =
| oevice configeration | - -~
b ] & disgnastics ™ ° o P
o (-] Main
@  Losding completed jeemr O warnings: 0 1
et @ e prmictO)1ATI_CAUN T1AC wes veved succeriiill. 5

FIGURE A.34 — Archiver le projet

Lorsque vous étes invité a enregistrer le projet, répondez par Oui.
Archive project (0104:000006) b

I Save project?

u
The last saved project will be archived. Do you want to save the project
before archiving to back up the current changes?

FIGURE A.35 — Enregistrer le projet archivé

Choisissez un dossier o vous souhaitez archiver votre projet et enregistrez-le sous le nom
”Archives projets TIA Portal”, Ensuite, cliquez sur "Enregistrer”.11
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Annexe B

Les programmes du controle de la station
S7 1200

Les deux cahiers des charges de la station S7-1200 [2] et les trois commande incluent leur
programmation dans le chapitre 4 “Implémentation et supervision de la station de pompage”,
du mémoire intitulé "Commande, Simulation et Supervision d’un prototype de station de pom-
page avec Automate Programmable Industriel SIEMENS S7-1200” [14]. De plus, le mémoire [2]
aborde dans son chapitre 4 la "Programmation et supervision pour le développement d’un systeme
SCADA supervisant deux stations de pompage basées sur le systeme KEPserverEX”. Nous pour-
suivons ensuite avec la programmation des cahiers des charges trois et quatre, en utilisant le lan-
gage de type ladder via le logiciel TIA Portal V15.1.

B.1 Programmer cahier de charge 3 et 4

Pour programmer les Fonction Blocks 3 et 4 et les appeler dans 1’OB principal (OB1) dans TIA
Portal (STEP 7), voici comment procéder :

1. Créer les Fonction Blocks 3 et 4 :

— Allez dans I’arborescence du projet et créez les Fonction Blocks 3 et 4.

— Définissez les entrées, sorties et la logique interne en fonction des spécifications du
cahier des charges 3 et 4.

Programmation des Fonction Blocks :
— Utilisation du langage graphique (Ladder) :

— Double-cliquez sur chaque Fonction Block (FB) pour ouvrir leur interface de program-
mation.

— Utilisez les contacts, bobines et autres éléments logiques pour implémenter la fonc-
tionnalité requise.

Appel des Fonction Blocks dans I’OB principal (OB1) :
1. Ouvrir ’OB1 :
— Dans I’arborescence du projet, ouvrez ’OB1 (OB principal).
2. Appeler le FB3 puis le FB4 :
— Utilisez des blocs d’appel pour les Fonction Blocks 3 et 4 dans ’OB1.
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B.2 Programme de cahier de charge 4

On présente le programme du quatrieme cahier des charges a travers les photos suivantes :

b Réseau 1 :
Mise a8 1 de I'etat 0 du GRAFCET4

#)44 #" nive=40%" #T2 #X04
1 L ]I L 1 1 i i
1 I 1 1 1 1| 15 ]
Zreset
] L
1|

FIGURE B.1 — Equation d’activation de I’état x,

* Réseaul:

Mise a 1 de |'etat 1 du GRAFCET4

| =X04 #marche # nive=40%" #T
1
1

| i | i | 4

[100% [=]

FIGURE B.2 — Equation d’activation de 1’état z;

r Réseau 3 :

Misea 1 de l'etat 2 du GRAFCET 4

#¥04 #marche & " nivo=60%" #T1 #x24
[ 1 1 1 [ 1 11 [}
11 11 11 11 | Tl J

r Réseau 4 ;

Mize a 1 de 'etat 3 du GRAFCET4

FX24 #"nive=60%" Fu34
1 1 1 [
1 1 |/1| 15}

X114 #"niv==40%"

1 1 11
11 11

#¥04 Zmarche #T1 #" 60%niva=40%"
[ 1 11 [ 1 11
11 11 11 11

FIGURE B.3 — Equation d’activation de I’état z et x5
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v Réseaul :

Mize a 1 de I'etat 4 du GRAFCET 4

F X34 # nive=60%" Fu44

I 1 I |1 I\
1 I 11 15}

- Réseau 6 :
Mise g 0 de l'etat 0 du GRAFCET4

§X04 #marche HT1 #" nivo=40%" #¥04
] 1 ] 1 ] 1 ] ] 1
1 | 1 1 1 | /1 iR }

#"niv==60%"

#"a0%nive==40%"
1 1

FIGURE B.4 — Equation d’activation de I’état x, et désactivation de I’état

v  Réseau7:
Mize a O de I'etat | du GRAFCET4

X114 #*nive=40%" #x14
] |1 ] 1 1
11 1 | {R}

b Réseau 8 :

Mize a 0 de 'etat 2 du GRAFCET 4

#H24 #"nive=60%" FH24

| /1 (R f—

FIGURE B.5 — Equation de désactivation des états x; et x
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& " niv==60%"

#X34
l | | (R}
#reset
|
1
* Réseaul0:
#3444 #T2 £X44
| | | | (R}
fFres
[ |
11
FIGURE B.6 — Equation de désactivation des états x5 et x4
SOB9
"TIMERT"
TON
£X04 Time M
| | IN Q { )
T 305 — P %MD220
ET — "timeri_4"
Réseau 12 :
%DB10
"Timer2"
TON
£X44 Time #T2
| | IN Q { )
T#605 — pT

MD216
ET “timer2_4"

FIGURE B.7 — Temporisateur 1 et 2
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Réseau 13 :

Commentaire

100.0

EMDS56
"Miveau_H1_reel”

MUL
Real

EN — ENO

N1 out #nive

#nive

IN2 ¢

DIV
Auto (Real)
EN — EnO——
- N1 out " niveau®”
IN2

FIGURE B.8 — Conversion du niveau d’eau en pourcentage

# " niveaus” £* nive=d 0%
I o { 1
| Real | LI
40.0

Réseau 15 :

#"niveaus:”

| >= |

£ niva=60%"

]\
| Real [ L
60.0
Réseau 16 :
2" niveau®” # niveauk%” #* B0%=nive=d05"
I = I I €= I 1 i "
I Real | I Real I LI

40,0

FIGURE B.9 — Comparaison entre les niveaux d’eau
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La figure illustre I’appel de Fonction Blocks 3 dans I’OB principal (OB1) du programme TIA
Portal

charges 4 DB_
1"

w1221 1214 w1213 w1220 a2
"Activate_CC4" "Activate_CC1" "Activate_CC2" "Activate_CC3" "Chaier de charges 4
{ | /1 /1 i/ EN ENO ———
MO 0
“Marche” — marche

MO
“Reset” = raset
0.0 — niv
9440 .6
"HD4T — X04
W40 .7
"H14" — 14
“aato
"H24" — g
41
"HILY —
41 2
KALT — )44
3]28 = niv=60%
Blse = Riy—d0%
1558 =2
false — T
l5e — 60%>niva=40%
0.0 — nive

0.0 — niveau%

FIGURE B.10 — L’appel de Fonction Blocks 3 dans I’OB principal
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Annexe C

Automate Zelio

L’ objectif de cette annexe est de présenter la commande de la station de pompage a travers 1’au-
tomate Zelio, un systeme de controle et de programmation largement utilisé dans 1I’automatisation
industrielle. Zelio offre des fonctionnalités avancées qui simplifient la gestion et I’ optimisation des
processus automatisés. Nous examinerons les différents types de programmation disponibles avec
Zelio, les avantages qu’ils offrent en termes de fiabilité et d’efficacité opérationnelle, ainsi que les
étapes clés pour programmer efficacement cet automate

C.1 Module Zelio

Le module Zelio Logic utilisé pour la manipulation de la maquette est celui de la référence
SR2 B201BD. Ce type d’automate est communément utilisé dans I’automatisation des processus
industriels simples.Cet automate Zelio est équipé d’une horloge et d’un écran d’affichage digital.

G 1D IE IF 1G 6
s 17 g 18 A B ”
n e 13 14 I.5 ”99,
’9 99999
9P 99
G
bt I»\!i?‘nalog or 24VDC
24VDC |2n4%s 1.
I SR:!_BEi_TZBD
r 00 !
'Y L ARC
: : QA
A Q8Q9
P - 24VDCI0.5: o
g#fon : Transrsto:: g —, =

Q2
+ Q1

FIGURE C.1 — Module Zelio
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C.2 Description de ’afficheur LCD

Les caractéristiques principales de ce type d’automate sont les suivantes :
— Tension d’alimentation : 24Vcc
— Entrées-sorties totales : 20
— Entrées TOR : 12, dont 6 entrées analogiques 0-10V
— Sorties a relais : 8
— Sorties a transistor : 0
— Ecran d’affichage rétro-éclairé : Oui
— Horloge : Oui

C.3 Programmation zelio

La programmation Zelio permet de configurer le comportement de 1’automate pour répondre
aux besoins spécifiques de 1’application industrielle.
Il existe deux principales méthodes de programmation :
a) A partir de I’écran LCD du module :
Cette méthode permet de programmer directement sur le terrain en utilisant I’écran LCD et les
boutons du module Zelio.
b) A P’aide du logiciel Zelio Soft 2 sur PC :
La programmation sur PC peut €tre réalisée soit en langage a contacts (LADDER), soit en langage
blocs fonctions (FBD) en utilisant le logiciel Zelio Soft 2.

C.3.1 Programmation a partir du module Zelio

Le module Zelio est un automate programmable congu pour des applications simples d’au-
tomatisation. Il offre plusieurs fonctionnalités pour surveiller et contrdler différents parametres a
travers un écran LCD. Voici les différentes visualisations disponibles sur I’écran LCD du module
Zelio, basées sur la description fournie :

FIGURE C.2 — écran LCD

1. Visualisation de I’état des entrées TOR ET analogiques .
2. Visualisation du mode de marche (RUN/STOP) et du mode de programmation (LD/FBD).
3. Visualisation de la date (jour et heure pour les produits avec horloge).

4. Visualisation de 1’état des sorties.

Les touches des commandes

Les boutons placés sur le panneau avant du module logique offrent la possibilité de configurer,
programmer, commander et surveiller le déroulement de 1’application.
De plus, chaque pression sur I’un de ces boutons active 1’écran LCD pendant 30 secondes.
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= Telemecanique
PROGRAMMATION
PARAMETRE

RUN/STOP
CONFIGURATION A \n
41 N

v A » Menu/OK

-
W \'I '-.I - '\I
@0 e 0¢ O

R

FIGURE C.3 — Les touches des commandes

1. La touche Shift
Si la touche Shift est enfoncée,le menu contextuel apparait.
Veuillez voir I’illustration ci-dessous :

ins - + Para Del
< Y A » Menu/OK

— +/- : Permet de faire défiler les différentes valeurs possibles du champ sélectionné,
telles que les types d’entrées, de sorties, de fonctions d’automatisme, de numéros, de

valeurs numériques, etc.

— Ins. : Insere une ligne lorsque le curseur se trouve sur un parametre, ou insere une
fonction d’automatisme lorsque le curseur se trouve sur un espace vide.

— Del. : Efface I’élément désigné ou la ligne lorsqu’elle est vide.

— Param. : Affiche I’écran de paramétrage spécifique de la fonction d’automatisme.
Cette option est visible uniquement si la fonction d’automatisme possede un parametre.

2. La touche Menu/OK Cette touche est utilisée pour toutes les validations : menu, sous-

menu, programme, paramétre, etc.

3. Les touches de navigation Les touches de navigation permettent de se diriger vers le haut,

vers la gauche, vers le bas et vers la droite.

4. Menu de navigation Menu de navigation permet d’accéder aux différents parametres des

modules.

Le module logique offre la possibilité de saisir jusqu’a 120 lignes de schémas de commande.
Pour visualiser ces lignes, I’écran du module affiche 4 lignes a la fois, présentées de la maniere

suivante :
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1 2 3
Y TV Y

IlHHlFQClHML?T2.’ﬁCC1
|1 I 1 I 1 I 1 I
I2|'|| 1 | 11 1|1
Zup- -
ZBIJI I 1 I 1 I 1 I 1

A A

1. Colonne réservée aux contacts (conditions).
2. Colonne réservée aux contacts (conditions) ou aux liaisons.
3. Colonne réservée aux bobines (actions).

4. Colonne réservée aux liaisons.

Chaque ligne est constituée de 5 champs de 2 caracteres réservés aux contacts (conditions).
Les 4 colonnes centrales peuvent également contenir des liaisons. La derniere colonne, composée
de 3 caracteres, est dédiée aux bobines (actions).

Entre les colonnes de contacts et de bobines, les liaisons doivent étre saisies.
Regles de saisie Veiller a respecter les regles suivantes au moment de saisir un schéma de com-
mande :

1. Chaque bobine doit étre saisie une seule fois dans la colonne de droite.

2. Les éléments utilisés comme contacts peuvent étre saisis autant de fois que nécessaire dans
les 5 colonnes de gauche.

3. Les liaisons doivent toujours aller de gauche a droite.

4. Si des bobines S (SET) sont utilis€ées dans un schéma, une bobine R (Reset) doit également
étre utilisée.

2.3.1.2 Méthode de saisie d’un contact ou d’une bobine :
La saisie des éléments suit les regles suivantes :

a) Les contacts : sont saisis dans toutes les colonnes sauf la dernieére.

Etapes :

1. Placer le curseur clignotant a I’emplacement souhaité a 1’aide des touches de navigation.

<4 b J A >

000

2. Appuyer sur la touche Shift pour afficher le menu contextuel.
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ins. - + Del.
4 v A » Menu/OK

En appuyant simultanément sur les touches Shift et - ou +, la premiere lettre de 1’é1ément
est insérée : [ pour un contact et Q pour une bobine, suivie du chiffre 1.

. Pour choisir le type d’élément souhaité, maintenez enfoncées simultanément les touches

Shift et + ou -.
Cela fait défiler de maniere cyclique les différents types d’éléments disponibles, selon 1’ordre
suivant :
— Pour les contacts :
I’ i7 Z7 Z7 M, m’ Q’ q’ T’ t’ C’ C’ K7 k, V’ V5 A’ a, H7 h’ W’ W’ S7 S'
— Pour les bobines :
MQ,TC K X, L, S.
Une fois la touche Shift relachée, les touches de navigation sont de nouveau accessibles.
Appuyez ensuite sur la touche pour placer le curseur sur le chiffre 1 correspondant.

. Appuyer simultanément sur les touches Shift et + pour incrémenter le numéro de 1’élément

(2,3,4,..,9, A, etc.).

6. Relacher la touche Shift pour avoir acces aux touches de navigations .

b) Les bobines sont saisies uniquement dans la derniere colonne.

1.

Positionner le curseur sur la fonction de la bobine en appuyant deux fois sur la touche.

2. Choisir la fonction désirée en appuyant simultanément sur Shift et + ou -, ce qui fait défiler

les différentes fonctions possibles pour la bobine.

3. Relacher la touche Shift pour avoir acces aux touches de navigation.

2.3.1.3 Saisie d’une liaison

1.

Positionner le curseur clignotant a I’endroit désiré. Les touches de navigation permettent de
déplacer le curseur dans le sens des fleches de navigation.

Appuyer sur la touche Shift pour faire apparaitre le menu contextuel. Illustration :

3. Tracer les connexions en appuyant simultanément sur Shift et sur I’une des touches : +1/—.

Shift et — trace une connexion jusqu’a la position du contact suivant ou jusqu’a la bobine
de fin de ligne.

Shift et T | permettent de tracer des connexions perpendiculaires vers la ligne précédente ou
la suivante.

Relacher la touche Shift pour avoir acces aux touches de navigation.

. Répéter I’opération autant de fois que nécessaire pour relier les éléments les uns aux autres

selon vos besoins.
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C.3.2 Programmation a partir du logiciel Zelio Soft 2

Le logiciel Zelio Soft 2 offre une flexibilité de programmation en prenant en charge plusieurs
langages de programmation, notamment :

Langage de programmation

1.

Langage a contacts (LADDER) : Ce langage de programmation est basé sur des réseaux de
contacts €lectriques et de bobines, simulant le fonctionnement des circuits électriques tradi-
tionnels. Il est largement utilisé dans 1’automatisation industrielle en raison de sa simplicité
et de sa familiarité avec les ingénieurs et les techniciens électriques.

Langage a blocs fonctions (FBD) : Ce langage de programmation est basé sur des blocs
fonctionnels représentant des opérations logiques ou arithmétiques. Il permet une représentation
graphique du flux du programme, ce qui le rend plus intuitif pour certains développeurs.

. Langage de séquences fonctionnelles (SFC) : Ce langage est utilisé pour représenter des

séquences d’états et de transitions dans les systemes automatisés. Il est particulierement utile
pour modéliser des processus séquentiels et des machines a états.

C.3.3 Avantages de Zelio Soft 2

Zelio Soft 2 est un logiciel puissant et polyvalent cong¢u pour la programmation et la gestion
des modules Zelio. Voici quelques-uns de ses principaux avantages :

I.

Zelio Soft 2 offre une interface graphique conviviale avec des fonctionnalités avancées telles
que la saisie assistée, la simulation de programme et la gestion de projet.

Le logiciel Zelio Soft 2 permet de créer des programmes complexes avec des instructions
conditionnelles, des temporisations, des compteurs, etc., offrant ainsi une grande flexibilité
dans la conception des applications.

. Zelio Soft 2 facilite le débogage et le test des programmes grace a des fonctionnalités de

simulation intégrées, permettant ainsi de détecter et de corriger les erreurs plus rapidement.

Le logiciel permet de gérer efficacement plusieurs projets, de sauvegarder des programmes et
de les transférer facilement vers le module Zelio, ce qui simplifie la gestion et la maintenance
des applications.

. En utilisant Zelio Soft 2, il est possible de documenter et de commenter le programme de

maniere détaillée, facilitant ainsi la compréhension et la maintenance du code. De plus, les
programmes peuvent €tre sauvegardé€s sur un ordinateur, offrant une protection supplémentaire
contre la perte de données.
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C.3.4 Création d’un nouveau projet

Lancer le logiciel en double cliquant sur le symbole , puis cliquer sur <« Créer un nouveau
programme >

Bienvenue X

S'enregistrer maintenant

Créer un nouveau programme

Ouvrir un programme existant

Ouvrir un programme utilisé récemment

Télécharger un programme depuis un module

Mode Monitoring

Quitter

[l Ne plus afficher cette hoite de dialogue

FIGURE C.4 — Création d’un nouveau programme

Choisir le module Z€lio utilisé dans notre application puis cliquer sur suivant .

m |

Voir le type de
Zelio

Nb entrées
Nb sorties

Bl Alimentation

8 RELAIS

8 RELAIS

8 TOR STATIGI Oul Qul SR2B202ED

8RELAIS Oui i SR2B201B

FIGURE C.5 — Choisir le module Zelio

On peut ajouter des extensions au module Zelio selon vos besoins spécifiques en matiere d’au-
tomatisation
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FIGURE C.6 — Ajouter des extensions au module Zelio

Choisir le type de programmation :
1. Double-cliquez sur I’option correspondant au type de programmation que vous souhaitez utiliser.
2.Cliquer sur suivant.

FIGURE C.7 — Choisir langage de programmation Zelio soft
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C.3.5 Programmation LD

Si vous choisissez la programmation avec Ladder dans Zelio Soft 2, la fenétre suivante ap-
paraitra :

Enregistrer le programme Mode monitoring sur automate

Cohérence du programme Mode simulaion du programme

Mode édition du programme

MoDe eoimioN [ G E F

LH

Zone d'insertion des contacts

ou conditions : Zone d'insertions

:
I
I
I
i
1
I
|
I
Entrées , Sorties , mémoires ! des commentaires
|
I
I
|
I
I
I
I
I

004
, temporisations...
005
| 1
1
o i
1
e L 1 L oo v ____._.u
& [ | |'i 3 ich) -C}
D LigneisfHa0 SREDI0I100 | SR2COM0T
3 com Vs
: /
X . Mude été [hiver
Touches Zelio | Sorties | Compteurs cgmpar.gem
Mémoires Internes Compteurs Rapides  Horloges R’"" Eclairage LCD
Entrées TOR Temporisateurs Blocs de textes

FIGURE C.8 — Page de programmation [3]

C.3.6 Programmation en Ladder [19] [20]

Saisie Entrée : Les entrées TOR (Tout Ou Rien) sont exclusivement utilisées comme contacts
dans le programme.
Voici les étapes pour ajouter une entrée TOR :

1. Déplacez le pointeur de la souris sur I’'icone “Entrées”.
2. Choisissez I’entrée que vous souhaitez utiliser.

3. Glissez cette entrée vers I’emplacement souhaité pour la placer.
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Tz T ]

|

Commeriain |

FIGURE C.9 — Saisie d’une entrée

En faisant un double clic sur I’icdne d’entrée, on peut changer le type de contact :

1. Normalement ouvert

2. Normalement fermé

n M1
11 11
10

»  Normalement ouvert

Nermalement fermé
— - Fentre de paramétrage | I

Copeer CwieC |
Couper Crl+X

Effacer

FIGURE C.10 — Changement du type de contact

Saisie mémoire / relais auxiliaire :

Pour utiliser un relais auxiliaire comme bobine, quatre types sont disponibles :

1. Bobine directe :
Le relais est excité si les éléments auxquels il est relié sont passants. Sinon, il n’est pas
excité.

2. Bobine impulsionnelle :
Avec une excitation impulsionnelle, la bobine change d’état a chaque impulsion qu’elle
recoit.

3. Bobine d’enclenchement (rémanence) :

La bobine d’enclenchement (Set) est excitée des que les éléments auxquels elle est reliée
sont passants. Elle reste excitée lorsque les éléments ne sont plus passants.

4. Bobine de déclenchement (décrochage) :

La bobine de déclenchement (Reset) est utilisée pour désactiver un relais précédemment
enclenché.

Voici les étapes pour ajouter un relais auxiliaire :

1. Cliquer sur “Relais auxiliaires”.

2. Pour insérer un contact de relais, sélectionner et glisser sur I’un des contacts (M1, M2, M3,
etc.).

3. Pour insérer une bobine de relais, sélectionner et glisser sur 1’une des bobines (M1, M2, M3,
etc.).
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No | Contact 1 | Contact 2 | Contact 3 | Contact 4 | Contact 5 Bobine |
I M1 o

3] I

—
et

i
E|

| Commantaire |

[
e i

e
&

=]
il ]

JEREE

S0 B I

2 Ligne(s}/ 120

FIGURE C.11 — Saisie de mémoire / relais auxiliaire

Saisie d’une sortie

: Les sorties TOR (Tout Ou Rien) correspondent aux sorties du module logique (connectées
aux actionneurs). Les sorties TOR s’utilisent avec une bobine (écriture) ou un contact (lecture).

Voici les étapes pour ajouter une sortie :

1. Cliquer sur "Sorties”.

2. Pour insérer un contact de sortie, sélectionner et glisser sur I'un des contacts (Q1, Q2, Q3,
etc.).

3. Pour insérer une bobine de sortie, sélectionner et glisser sur I’une des bobines (Q1, Q2, Q3,
etc.).

No | Contset 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact 5 | Bobine [
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FIGURE C.12 — Saisie d’une sortie

Réaliser une liaison

Pour réaliser une liaison, il suffit de cliquer sur le trait voulu (soit a 1’horizontale, soit a la
verticale) .
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FIGURE C.13 — Réalisation d’une liaison

Saisie d’un temporisateur

: La fonction Temporisateurs permet de retarder, prolonger et commander des actions pendant
une période prédéterminée Voici les étapes pour ajouter un temporisateur :

1. Cliquer sur "Temporisateur”.

2. Pour insérer un contact de temporisateur, sélectionner et glisser sur I'un des contacts (T1,
T2, T3, etc.).

3. Pour insérer une bobine de temporisateur, sélectionner et glisser sur I’'une des bobines (T1,
T2, T3, etc.).

Contact 2 | Contact 3 Contact 4 Contact 5 | Betine |
i (a1
I 11 {}
| | 11 1}
s

-
L

Commentaire

FIGURE C.14 — Saisie d’un temporisateur

1. Pour définir le type de temporisateur, cliquer deux fois sur le contact de temporisateur.
2. Sélectionner "Parametre”.

3. Choisissez le type, la durée, ’unité et le verrouillage.
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FIGURE C.15 — Définition des parametres du temporisateur

Compteurs :

La fonction Compteurs permet de compter ou décompter des impulsions.
A chaque compteur sont associées 3 bobines :

— Bobine CC : Entrée impulsion de comptage
— Bobine RC : Entrée remise a 1’état initial du compteur
— Bobine DC : Entrée sens de comptage
Voici les étapes pour ajouter un Compteur :
1. Cliquer sur "Compteurs”.
2. Sélectionner le type de fonctionnement du compteur : compteur ou décompteur.

3. Entrer le nombre de comptage.

Valeur a atteindre

© Sortie ON lorsque la valeur atteint |a présélection

® Sortie ON lorsque la valeur atteint 0

M Rémanence W Verouilage

2RlelglelglselelgE
! |

I.

I i

2|02 D DDD D DDA DD DD
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{ .UUUUUUUU;UUU"“"“U

FIGURE C.16 — Saisie des compteurs
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Comparateurs de compteurs :

Cette fonction permet de comparer les valeurs de deux compteurs ou d’un compteur et d’une
valeur constante. Voici les étapes pour ajouter un Comparateur de compteur :

1. Cliquer sur "Comparateurs de compteurs’.

2. Pour insérer un contact de "Comparateurs de compteurs”, sélectionner et glisser sur I’un des
contacts (V1, V2, V3, etc.).

3. Régler les parametres et la condition de comparaison.

Cx+x =C}'+)’

0=0

Opérateur de comparaison

Commentaire

(& Constante - Valeur constante Y m

W Vemouilage

FIGURE C.17 — Comparateurs de compteurs

Comparateurs Analogiques

Le bloc fonction Comparateurs analogiques permet d’effectuer les opérations suivantes :
— Comparer une valeur analogique mesurée a une valeur de référence interne.
— Comparer deux valeurs analogiques mesurées.
— Comparer deux valeurs analogiques mesurées au parametre d’hystérésis.
Voicti les étapes pour ajouter un Comparateur Analogique :
1. Sélectionner I’option "Comparateurs analogiques”.

2. Configurer les parametres de comparaison en choisissant les valeurs analogiques a comparer
ou les références internes nécessaires.
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C.3.7 Simulation et test de programme :

Pour effectuer une simulation et un test de programme dans le logiciel Zelio Soft, voici les
étapes a suivre :

1. Cliquer sur ”Simulation” (S).

s

-7 Fictier Edition

Mede Modue Transen Options  Affcage Fenée 7

cOc O [

BE Cliquer sur .=}
Z3 pour simuler
1] votre programme

| Lan

FIGURE C.18 — Simulation et test de programme

2. Cliquer sur "Run”.

moDe simuLaTion DB E #
0 @F

March

TS SN Cliquer sur

;

FIGURE C.19 — Simulation et test de programme

N.B
— Pour arréter la simulation, cliquer sur ”Stop”.

— Pour modifier votre programme, cliquer sur ”Stop”, puis sur "Mode édition de programme”
pour revenir en mode dessin.
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C.3.8 Programmation FBD[19][20]

Le mode FBD permet une programmation graphique basée sur 1’utilisation de blocs fonction
prédéfinis.
La figure suivante présente un exemple de fenétre d’édition en langage FBD :

& Zélio2 - [SansTitre2 - Edition*]

== Fichier Editon Mode Module Z&lio? COM Transfert Options Affichage Annuaires Outis Dessin Fenétre ? ]
100 w OO0 » [=) BE
BOO Bos =
=i BOZ Ei [
N ouT
803
KB Np e
2 7 BO7
2 BOOTEAN = :
MERE/
L B06
B4 A
[}
B05 JEDS
1 gAND D—

AND | NAND | NOR | 'NOT

QR_| X0
n . | LOGIC

_030

SR2B1228D

[7comt |[ [Num ][ |/

© 6 6 © o o o

FIGURE C.20 — fenétre d’édition en langage FBD[S5]

Zone des entrées de bloc fonction
Connexion entre deux blocs fonction
Barre de fonctions

Bloc fonction

Feuille de cablage

Numéro du bloc fonction

A S e

Zone des sorties de bloc fonction

Présentation Barre de fonctions
Pour réaliser un programme FBD, les différentes fonctions a insérer dans la feuille de cablage
sont disponibles dans une barre de fonctions. Dans chacun des onglets de la barre de fonctions est
regroupé un type de fonctions.

Des que la souris passe sur I’'un des onglets, la boite de dialogue affiche la liste des variables
disponibles.
Barre des entrée

La figure suivante présente la barre des entrées.
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FIGURE C.21 — Barre des entrées

Barre des fonctions standard

La figure suivante présente la barre des fonctions standard :

nn

FIGURE C.22 — Barre des fonctions standard

Barre des fonctions SFC
La figure suivante présente la barre des fonctions SFC :

FIGURE C.23 — Barre des fonctions SFC

Barre des fonctions logiques
La figure suivante présente la barre des fonctions logiques :
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FIGURE C.24 — Barre des fonctions logiques

Barre des sorties
La figure suivante présente la barre des sorties

FIGURE C.25 — Barre des sorties

C.4 Schémas de Cablage des Entrées et des Sorties

LR -P
nul_l———'\
Farchy E \I"
las
PANTRANTRNT S
Mi e {0 "
CFy
24V_Zalic = - 24V Zalio J ™
ov-» ov c [:F\u
e e ¥ SO
R 8 % 28 & 8 2 R 2 ¢ R ¢ o

I\\I I
Cmew D Schpeider
i 4 4 04 4 4 4

FIGURE C.26 — Schéma de Cablage Zelio [15]
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C.5 Affections des Variables

Les variables utilisées dans notre programme sont présentées dans le tableau suivant :

Les Entrées Les Sorties Mementos
Adresses | Variables | Adresses | Variables | Adresses | Variables
I1 Reset Ql Pompe Ml X0
12 Marche Q2 Agitateur M2 X1
I3 LA Q3 EVB M3 X2
14 HA Q4 EVA M4 X3
I5 LB Q5 Vi M5 X4
16 HB Q6 V2 M6 X5
IB Capteur A Q7 V3 M7 X6

IC Capteur B Q8 V4

TABLE C.1 — Table d’ Affectation des Entrées et Sortie sur Zelio Logic

C.6 La Commande de la Station de Pompage avec les Touches

Z

La commande de la station de pompage peut €tre réalisé€e a travers les touches de fonction Z1,
72,73 et Z4 du module Zelio Logic. Chacune de ces touches peut étre utilisée comme une entrée
numérique dans le programme de commande pour activer ou désactiver des fonctions spécifiques,
modifier des parametres ou déclencher des actions particulieres. Voici comment nous les utilisons

dans notre simulation :

Z1 : Associée a ’entrée LA.

Z2 : Correspond a I’entrée HA.

73 : Associée a I’entrée LB.

Z4 : Correspond a I’entrée HB.
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Annexe D

Automate Logo

LOGO'! est un automate intégrant une unité de commande et d’affichage. Cette unité de com-
mande et d’affichage de LOGO! permet de créer et modifier des programmes et de commander
des fonctions systeme.

Avec LOGO!, vous pouvez résoudre diverses taches, notamment :

— Dans le domaine de la domotique et de la technique d’installation, telles que le controle de
I’éclairage des cages d’escalier, de 1’éclairage extérieur, des stores, des volets roulants, de
I’éclairage de vitrines, etc.

— Dans la construction d’armoires électriques et la fabrication de machines et d’appareils,
comme les commandes automatiques de portes, les installations de ventilation, les pompes a
eau domestiques, etc.

D.1 Afficheur TDE pour LOGO!

Lafficheur TDE (Text Display Extension) est un périphérique d’affichage compatible avec les
automates LOGO ! de Siemens. Voici quelques-unes de ses caractéristiques principales :

— Interface conviviale : L’afficheur TDE offre une interface utilisateur conviviale et intuitive
pour interagir avec 1’automate LOGO !.

— Ecran LCD rétro-éclairé : Doté d’un écran LCD rétro-éclairé, 1’ afficheur TDE assure une
visibilité optimale dans toutes les conditions d’éclairage.

— Navigation facilitée : Avec ses boutons de navigation dédiés, il permet une navigation facile
et rapide dans les menus et les fonctions de I’automate LOGO !.

— Affichage en texte clair : Affiche les informations et les messages de maniere claire et
lisible, ce qui facilite la surveillance et le débogage des programmes.

— Communication bidirectionnelle : Permet une communication bidirectionnelle avec 1’au-
tomate LOGO !, ce qui permet de contrOler et de surveiller a distance les processus.

— Installation facile : Facile a installer et a configurer, I’afficheur TDE s’integre parfaitement
dans les systemes utilisant des automates LOGO !.

D.2 Logiciel LOGO!

LOGO! est un logiciel développé par Siemens, utilisé dans la technique domestique, I’installa-
tion et la construction d’armoires de commande, de machines et d’appareils. Il permet de controler
divers équipements tels que 1’éclairage des cages d’escalier, 1’éclairage extérieur, les stores, les vo-
lets roulants, 1I’éclairage des devantures, les commandes des portes, les installations de ventilation,
les pompes d’eau industrielle, etc.
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FIGURE D.1 — Afficheur LOGO! TDE

Le logiciel présente une interface de commande totalement nouvelle. Elle propose les fonctions
suivantes :

1. Interface améliorée : Offre une expérience utilisateur plus fluide avec un affichage cohérent
des menus.

2. Concept de projet de réseau : Permet une gestion efficace des projets avec des fonctionna-
lités d’enregistrement, de chargement, de création et de fermeture de projets.

3. Affichage partagé : Un affichage partagé entre les modes diagramme et réseau pour une
meilleure compréhension.

4. Barres d’outils contextuelles : Les barres d’outils varient en fonction du mode de travail
pour une utilisation optimale.

5. Fenétres partagées : Facilite la commutation de vue et les opérations de copier-coller pour
une meilleure manipulation des éléments du projet.

6. Nouveaux parametres de controle d’acces : Offre une sécurité renforcée avec de nouveaux
parametres pour 1’acces en ligne.

7. Configuration avancée des connexions : Permet de créer des connexions en configurant
des blocs fonctionnels NI et NQ.

8. Améliorations de I’affichage de I’écran : Possibilité de configurer 1’affichage de 1’écran
pour les messages, I’écran d’accueil et les mémentos avec jusqu’a 4 ou 6 lignes, selon la
version de 1’appareil LOGO !.

9. Sécurité systeme renforcée : Integre des parametres de mots de passe utilisateur et de ni-
veaux d’acces pour une protection accrue des données et des fonctionnalités sensibles.

D.3 Programmation
Démarrez le logiciel LOGO !Soft Comfort. Le logiciel LOGO !Soft Comfort s’ouvre dans le
mode diagramme.

Interface de programmation : L’ affichage initial du mode de programmation dans LOGO !Soft
Comfort est constitué d’un diagramme vierge.
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FIGURE D.2 — Interface de programmation Logo

Barre de menus

Barre d’outils ”Standard”
Barre de sélection du mode
Barre d’outils ”Outil”
Interface de programmation
Barre d’état

Arborescence du diagramme

® N Rk WD

Arborescence des opérations

D.3.1 Configuration de réseau

Cliquez sur I’onglet “Projet de réseau”.
Dans la vue de réseau, cliquez sur le nouvel appareil.
Sélectionnez "LOGO ! 0BAS8” dans la liste d’appareils.

Sous ”Configuration”, entrez les parametres du réseau.

M

Validez en cliquant sur "OK”.
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FIGURE D.3 — La configuration de matériale LOGO ! Soft Comfert

Déclaration des Variables

Pour déclarer les variables, suivez ces étapes :

1. Double-cliquez sur "Parametres” pour ouvrir les parametres LOGO !.

2. Sélectionnez "Noms des E/S (I/0)” pour la désignation des entrées et des sorties.
3. Ecrivez le nom de la variable devant I’adresse appropriée.

4. Fermez la fenétre des parametres LOGO ! en cliquant sur "OK”.
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FIGURE D.4 — Déclaration des variables sur LOGO ! Soft Comfert
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Enregistrement

Pour enregistrer le schéma complet de connexions du portail en tant que projet de réseau, suivez
ces étapes :

1. Cliquez sur I’icone de la disquette pour enregistrer.
2. Entrez le nom de fichier ”Commande Portail usine”.

| Enregistrer dans : \m Bureau | F @

| ~ hist

i Docu...
||

{ | Bureau

Docu...

| =)

i cepc MNom du fichier : PFE |
4  Type de fichier : |Fichier LOGO!Soft Comfort (*.Isc) »; Annuler

FIGURE D.5 — Enregistrement Logo

D.4 Simulation

La simulation de programme offre la possibilité de tester un programme de commande et
d’ajuster ses parametres. Cela garantit que vous pouvez transférer un programme de commande
fonctionnel et optimisé dans votre LOGO! Afin de démarrer la simulation, cliquez a I’aide de la
souris sur I’icone Simulation dans la barre d’outils Outil”. Vous vous trouvez maintenant dans le
mode de simulation.

D.5 Transférer le programme testé dans le LOGO

Une fois que vous avez testé votre programme dans la simulation LOGO !Soft Comfort, vous
pouvez procéder a son transfert en suivant ces €tapes :

1. Cliquez sur le bouton ”PC -; LOGO!” pour initier le transfert du programme vers le LOGO !.

2. Ensuite, assurez-vous de cliquer sur le bouton ”Actualiser” pour afficher les appareils LOGO !
accessibles. Cela garantit que vous pouvez sélectionner le bon périphérique de destination
pour le transfert.

3. Validez les fenétres suivantes avec OK ou Oui.

D.5.1 Transfert du Programme Module vers PC

Pour transférer le programme du module vers le PC, suivez ces étapes :

1. Cliquez sur I’icone dédiée a cet effet.

D.5.2 Test en ligne

Le bouton de test en ligne permet de tester le programme de commande associé au module
LOGO!. Les états des entrées et sorties ainsi que des connexions logiques s’affichent.
Pour lancer la visualisation, suivez ces étapes :

— Cliquez sur le bouton “Test en ligne”.
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D.6 Schéma de cablage des entrées et des sorties
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FIGURE D.6 — Cablage des entrées et des sorties

D.7 Table d’Affectation

[15]
Les entrées et les sorties de notre systeme sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Adresses \ Variables | Adresses \ Variables Adresses \ Variables
Les Entrées Les Sorties Mémentos

I1 Reset Ql Pompe_V1 M1 X0

12 Marche Q2 Agitateur_V2 M2 X1

I3 LA Q3 EVB_V3 M3 X2

14 HA Q4 EVA_V4 M4 X3

I5 LB M5 X4

16 HB M6 X5
All Capteur A M7 X6
Al2 Capteur B

TABLE D.1 — Tableau des adresses et variables

143



Annexe E

Les programmes du controle de la deuxieme
station

E.1 Partie Zelio Soft :

E.1.1 Programme de premiere cahier de charge

FIGURE E.1 — Programme de premiere cahier de charge de zelio
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E.1.2 Programation de deuxieme cahier de charge :
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FIGURE E.2 — Programme de deuxieme cahier de charge de zelio

E.2 Partie LOGO! Soft Comfort :
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FIGURE E.3 — Programme de cahier de charge de LOGO! Soft Comfort
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